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Séance  du  8  Novembre  1880 

PaésiDfiNCR    DB    M.    DB    LAPPABBNT* 

M.  Doavillé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  lu 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Ricard  (Samuel-Lucien-Marie),  rue  Saint -Placide,  46,  & 
Paris,  présenté  par  MM.  Hébert  et  Munier-Ghalmas  ; 

Lb  Meslb  (Georges),  place  du  Château,  19,  à  Blois  (Loir-et-Cber), 
présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  DouTillé  ; 

KoBTHALS  (W.-C),  quai  Henri  lY,  46,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Fou- 
que  et  Micbel-Lévy  ; 

SiEGEB  (P.-M.),  Conducteur  des  Travaux  Publics,  à  Luxembourg, 
présenté  par  MM.  Terquem  et  Daubrée  ; 

GoiLLAUMB  (Léon),  à  Haraucourt  (Ardennes),  présenté  par  MM.  Ni- 
voit  et  de  Lapparent  ; 

ScHETRER  (Pierre-Emile),  Propriétaire,  avenue  Trudaîne,  15,  à 
Paris,  présenté  par  MM.  Danglure  et  Biocbe  ; 

Ameghino  Fiorbntino  ,  rue  Lebrun,  66,  à  Paris,  présenté*  par 
MM.  Gaudry  et  Sauvage  ; 

Clobz  (Charles),  ancien  élève  de  TEcole  polytechnique,  rue  Linné, 
7,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Cloez  et  de  Lapparent; 

DuTERTRE  (Emile),  à  Boulogne  (Pas-de-Calais),  présenté  par  MM.  de 
Lapparent  et  Sauvage  ; 

Arson  (d*)  (Edouard),  membre  de  la  Société  géologique  de  Lon- 
dres, Clapham  Common,  à  Londres,  présenté  par  MM.  Prestwicb  et 
Sauvage. 
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Le  '^fiésident  annonce  easnite  une  présentation. 
1J;fa^V  part  de  la  mort  de  M.  Ruinarl  de  Brimont. 
.Mf'XïUlot  rend  compte  des  démarches  entreprises  par  lui  pour 
ÂàxB  augmenter  la  subvention  que  l'Etat  accorde  à  la  Société. 

.'/■M.  Douvillé  offre,  de  la  part  de  M,  Davidson,  une  note  sur  les 

■  ■espèces  de  Brachiopodes  qui  caractérisent  le  grès  armoricain  de  la 

Bretagne,  dans  laquelle  l'auteur  a  figuré  le  Dinobolut  Brimonti  et  les 

Lmgula  Lesueuri,  L.  Hawkei  et  L.  SaUeri  (extrait  du  Geol.  Magazine). 

M.  Terquem  présente  le  troisième  fascicule  de  la  faune  de  la 
plage  [de  Dunkerque,  qui  termine  ses  recherches  sur  les  coquilles 
microscopiques  de  la  localité.  Des  circoustaoces  particulières  ont 
obligé  de  pratiquer  des  dragages,  qui  ont  déterminé  une  élévation 
du  rivage  de  plus  de  60  cent.  Il  en  est  résulté  que  la  recherche  des 
mollusques  et  des  foraminîfères  est  devenue  impossible  :  les  quelques 
animaux  qui  vivaient  daus  le  sable,  ainsi  que  les  Térébelles  ont 
disparu  ;  les  rares  échantillons  de  ces  annélides,  que  le  flot  re- 
jette, ne  contiennent  aucune  des  coquilles  que  les  localités  pré- 
sentaient antérieurement.  Il  faudra  donc  attendre  que  le  rivage  soit 
de  nouveau  habité,  pour  que  les  recherches  puissent  être  aussi  fruc- 
tueuses que  par  le  pasâé. 

L'ensemble  des  animaux  recueillis  sur  la  plage  et  dans  les  enviroos 
de  Dunkerque  se  monte  à  5i4  espèces,  et  comprend  les  séries  depuis 
les  Amorphozoaires  jusqu'aux  Crustacés  ;  dans  ce  nombre  les  fora- 
minif%res  figurent  pour  315  espèces  ou  variétés,  chiffre  qui  n'a  encore 
été  produit  par  aucune  autre  localité;  ainsi  une  observation,  anté- 
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Les  recherches  que  nous  avons  faites  à  Dunkerquc,  ont  produit 
an  grand  nombre  d'espèces  appartenant  au  genre  Rotalina  et  nous 
ont  conduit  à  apporter  quelques  modifications  à  la  diagnose  de  ce 
genre.  D'une  part,  les  auteurs  ont  pris  indifféremment  les  noms 
anciens,  et  ont  ainsi  maintenu  dans  la  nomenclature  les  genres  Ptd- 
vinulina^  Dtscorbina^  Gyroidinùf  indépendamment  du  genre  Rotalina^ 
établi  par  d*Orbigny  ;  d'autre  part,  on  admettait  que  les  coquilles  de 
ces  genres  ont  toujours  vécu  libres;  le  contraire  a  lieu  et  presque 
toujours  les  espèces  sont  adhérentes^  tantôt  à  des  corps  mous,  des 
algues,  des  ascidies,  tantôt  à  des  corps  durs.  C'est  ainsi  que  nous 
en  avons  trouvé  attachées  sur  des  huîtres,  des  gastéropodes,  des  ba- 
guettes d'oursin  et  môme  sur  des  foraminifères.  (Voyez  3*  fasc, 
p.  132,  pL  17,  fig.  10  a.) 

Selon  que  la  Rotaline  est  attachée  et  selon  la  nature  du  support, 
la  coquille  peut  présenter  trois  formes  principales  :  1"*  la  coquille 
est  sensiblement  équiiatérale  et  présente  la  forme  d*un  disque  plus 
ou  moins  convexe  ou  déprimé  {Pulvinulina)  ;  2""  la  coquille  s*est  atta- 
chée par  la  face  inférieure  qui  est  alors  plus  ou  moins  aplatie,  tandis 
que  sa  face  supérieure  s'est  allongée  et  a  donné  à  la  coquille  une 
forme  conique  {Gyroidina)  ;  3"*  la  coquille  s'est  attachée  par  la  face 
supérieure  qui  est  devenue  aplatie  ou  môme  concave,  tandis  que  la 
face  opposée  a  pris  un  grand  développement  {Discorbina). 

Désirant  voir  chaque  département,  chaque  arrondissement  à  môme 
d'exhiber  les  richesses  de  son  sol,  dans  le  but  do  faire  naître  le  goût 
des  sciences  naturelles  et  pour  en  faciliter  l'étude,  j'ai  cru  devoir 
déposer  dans  le  musée  de  Dunkerque  toutes  les  séries  que  j'ai  re- 
cueillies, et  je  les  ai  classées  d'une  manière  méthodique. 

M.  Daiibrée  présente  en  ces  termes,  de  la  part  des  auteurs, 
MM.  Faisan  et  Chantre,  un  ouvrage  intitulé  :  Monographie  géo- 
logique des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratiq[ue 
de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône. 

Le  premier  volume  de  ce  bel  ouvrage  donne  le  catalogue  des  blocs 
erratiques  et  des  surfaces  de  roches  rayées  observés  dans  la  partie 
moyenne  du  bassin  du  Rhône,  classés  par  régions  géographiques.  La 
position  de  chaque  bloc  est  indiquée  d'une  manière  très  précise  et 
souvent  accompagnée  de  dessins  qui  en  représentent  la  forme  et  la 
situation.  Le  nombre  de  ceux  qui  sont  décrits  n'est  pas  de  moins 
de  1,140. 

Une  revue  historique  et  analytique  des  travaux  antérieurs  des  géo- 
logues sur  ce  sujet  suit  cet  exposé. 

Dans  le  seeond  volume  une  1'*  section  est  consacrée  aux  formations 
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géologiqaei  et  aux  climats  qui  ont  précédé  la  plus  grande  estension 
des  anciens  glaciers  pour  la  région  dont  il  s'agit  Uns  V  section 
décrit  tes  anciens  glaciers  géographiquement  et  topographiquoment, 
ainsi  que  les  terrains  qai  en  dépendent.  Enfin,  une  3*  section  expose 
les  formations  géologiques,  les  faunes,  les  ilores  et  le  climat  de  la 
partie  moyenne  du  bassin  dn  RhAne,  après  la  plus  grande  extension 
des  anciens  glaciers. 

L'atlas  se  compose  de  6  feuilles  autographiées  de  la  carte  du  Dépdt 
de  la  guerre,  sur  lesquelles  ont  été  tracés  les  contours  des  anciens 
glaciers  de  chaqae  groupe,  la  direction  des  stries  et  des  rayures  dea 
roches  polies,  les  grandes  moraines  terminales,  ainsi  que  chacun  des 
blocs  erratiques,  désigné  par  un  numéro  qui  se  réfère  à.  celui  du  texte. 

M.  Daubrée  présente  ensuite,  de  la  part  de  M.  Tchihatcfaat,  un 
ouvrage  intitulé  :  Espagne,  Algérie  et  Tunisie  (lettres  à  Michel 
rfaevalier). 

Les  sujets  tes  plus  divers  y  sont  traités  avec  compétence  et  sous 
ane  forme  toujours  attrayante.  On  lira  avec  un  intérêt  particulier 
son  avis  sur  la  question  de  la  colonisation  algérienne.  Notre  émi- 
nent  confrère  qui,  il  y  a  quarante  ans,  rapportait  de  l'Allaï  des  résul- 
tats précieux  pour  la  géologie,  et  qui  plus  récemment  a  le  premier 
présenté  un  tableau  de  la  constitution  du  sol  de  l'Asie  Mineure,  n'a 
pas  manqué  d'enrichir  sa  relation  d'une  foule  d'observations  gAolo- 
giquss  intéressantes.  Comme  on  peut  le  supposer  aussi,  le  traducteur 
et  commentateur  de  la  géographie  botanique  de  Crïosbach  a  donoé 
une  large  place  à  la  flore  des  pays  qu'il  visitait. 


4880.  DOLFUS.   —  MOURLON   :   OÉOIiOGIB  DE  LA  BELGIQUE.  9 

tonnières  »  ou  «  puits  »  d'éruption  où  elle  s'est  consolidée  ;  les  4)ar- 
ties  épanchées  à  Textérieur  ont  été  enlevées  par  des  érosions  super- 
ficielles, et  les  débris  en  ont  élé  entraînés  le  long  des  vallées  où  Ton 
exploite  encore  les  alluvions  dans  lesquelles  le  diamant  a  tout  d'a« 
bord  été  découvert. 

L'auteur  donne  les  traits  caractéristiques  de  Tallure  et  de  la  phy- 
sionomie géologique  de  ces  gîtes  :  matières  venues  au  jour  à  basse 
température,  à  Tétat  très  fluide  ;  éjaculation  non  pas  unique  mais 
multiple  ;  phénomènes  d* affaissements  et  de  dislocations  ultérieurs  ; 
dykes  de  roches  ophitiques  postérieurs  a  l'éjection  du  minerai: 
phénomènes  divers  d*émanation  ayant  amené  au  jour  par^dessus  le 
minerai  des  matières  diverses  et  notamment  des  zéolithes,  etc.,  etc. 
Il  examine  ensuite  les  minéraux  qui  accompagnent  le  diamant  : 

grenat,  fer  titane,  fer  oxydulé,  sahiite,  vaalito,  etc étudiés  par 

M.  Friedel,  et  les  roches  étudiées  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy« 
De  cet  examen,  il  ressort  que  le  diamant  n'a  point  été  arraché  à  une 
roche  préexistante,  et  que  le  minerai  où  on  le  trouve  en  est  la 
gangue  mère. 

Les  conditions  passées,  actuelles,  et  futures  de  Texploitation  for- 
ment Tobjet  du  troisième  chapitre.  L'auteur  y  passe  en  revue  les 
difficultés  de  tout  genre  que  Tindustrie  rencontre  en  un  pareil  pays, 
n  montre  les  conséquences  qui  résulteront  forcément  dans  un  avenir 
prochain  des  méthodes  actuelles  de  travail  et  de  l'imprévoyance  des 
exploitants  :  il  expose  les  transformations  si  rapides  qu'a  subies  l'état 
des  choses  aux  «  diamond  fields  »,  transformations  qui  sont  loin 
d'avoir  atteint  leur  terme. 

ËDÛn  le  quatrième  chapitre  complète  les  précédents  en  donnant 
les  principaux  traits  du  régime  social  et  légal  auquel  sont  assujetties 
les  personnes ,  les  propriétés  et  notamment  les  mines.  L'auteur 
montre  comment  Tétat  actuel  dérive  de  l'état  initial  et  met  en  relief 
les  singulières  et  fort  embarrassantes  conséquences  de  cette  ori- 
gine. 

Une  publication  ultérieure  sera  spécialement  consacrée  au  dia- 
mant. 

L'ouvrage  est  accompagné  d'un  tableau  résumant  les  études  de 
MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  sur  les  roches  rapportées  par  l'auteur, 
ainsi  que  d'une  carte,  trois  plans,  et  huit  planches  photolithogra- 
phiques indispensables  à  l'intelligence  du  texte. 

M.  G.  Dollfus  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Mourlon,  la  u  Géo- 
logie de  la  Belgique  »  et  ajoute  les  développements  suivants  : 
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H.  Michel  MoarloQ,  notre  conh^e  de  Bruxelles,  m'a  chargé  d'oCTrir 
à  la  Société  géologique  le  premier  voluma  qu'il  vient  de  faire  paraî- 
tre de  la  a  Géologie  de  la  Belgique  ii.  Je  suis  d'autant  plus  flatté  de 
cette  mission  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'un  livre  de  géologie  ordinaire, 
mais  bien  d'une  œuvre  d'un  géologue  écrite  pour  les  géologues. 

Ce  premier  volume  est  du  reste  un  tout  complet,  un  résumé,  le 
plus  condensé,  le  plus  nourri,  le  plus  fidèle  qu'on  puisse  espérer  de 
tous  les  travaux  successifs  qui  ont  amené  la  géologie  belge  k  l'état 
avancé  qu'elle  a  atteint  aujourd'hui,  li  n'y  a  dans  ce  volume,  ni  défi- 
nitions élémentaires,  ni  phrases  inutiles,  ni  longues  dissertations; 
c'est  un  sommaire  stratigraphique  de  ta  série  entière  des  terrains. 
Des  coupes  bien  choisies,  typiques,  empruntées  aux  principales  auto- 
rités mettent  sous  les  yeux  l'exposition  des  faits  sans  commentaires. 
M.  Mourlon  même,  qu'il  nous  soit  permis  de  lui  adresser  une  cri- 
tique à  cet  égard,  disparaît  un  peu  trop,  c'est  toujours  d'après  les 
maîtres  qu'il  parle,  d'après  d'Omalius,  d'après  Dumont  pour  lequel 
on  doit  lui  pardonner  un  certain  culte,  car  il  en  a  récemment  édité 
les  œuvres  manuscrites  si  importantes  pour  la  stratigraphie  belge; 
d'après  Gosselet,  d'après  Dewalque,  d'après  les  Coraot  et  Briard,  les 
Dupont,  etc.  La  jeune  géologie  belge  voit  aussi  ses  trataux  accueillis 
et  reproduits  avec  justice  :  MM.  Rutot,  Van  den  Broeck,  Vincent,  etc., 
ne  sont  pas  oubliés,  La  description  du  terrain  primaire  est  accompa- 
gnée de  deux  planches  de  sections  microscopiques  de  roches  d'après 
MM.  de  la  Vailée-Poussin  et  Renard.  Les  recherches  persévérantes 
de  M.  Malaise  sur  le  Silurien  sont  inscrites.  Mais  qu'il  nous  soit  per- 
mis de  regretter  la  variété  et  la  divergence  de  la  nomenclature  du 
Dévonien  ;  pour  certains  terrains  les  noms  de  Dumont  sont  coaser- 
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le  terme  d'Âachénien  disparaît  heureusement  :  M.  Mourlon  mon- 
tre que  le  terrain  ainsi  désigné  est  (dans  le  massif  du  Hainaut)  Téqui- 
Talent  du  Wealdien.  Cette  craie  du  Hainaut  est  aujourd'hui  bien 
connue,  mais  ses  relations  avec  le  massif  de  Maëstricht  sont  encore 
en  parties  obscures. 

Le  Tertiaire  occupe  une  place  d'honneur,  qui  lui  était  bien  due, 
quand  on  songe  aux  modifications  qu'y  ont  introduites  les  recher- 
ches de  ces  dernières  années. 

Comme  document  nouveau,  il  faut  citer  Ténumération  des  couches 
traversées  par  le  puits  artésien  de  Hasselt  d'après  Dumont,  et  des 
coupes  originales  du  même  auteur  ou  inédites  de  M.  Mourlon  dans 
le  Landénien,  le  Panisélîen,  le  Bruxellien,  etc. 

Des  exemples  nombreux  et  caractéristiques  de  l'altération  des  sa- 
bles calcareux  par  les  eaux  atmosphériques  sont  insérés  et  expli- 
qués pour  le  Laekenien  et  le  Wemmelien. 

Le  terme  d'Oligocène  est  adopté  et  subdivisé  en  Tongrien,  Rupé- 
lien  et  Boldérien  ;  TOligocène  supérieur  manque  en  Belgique  ;  ici  les 
coupes  et  les  indications  abondent. 

H.  Mourlon  choisit  le  terme  de  Mio-Pliocène^  pour  désigner  les  sa- 
bles noirs  inférieurs  d'Anvers  à  Panopœa  Menardl,  à  Pectunculus  pi- 
ïomsy  couronnés  par  les  sables  graveleux  à  Hétérocètes,  dont  la 
faune  lui  paraît  différer  trop  de  celle  des  vrais  dépôts  pliocènes  typi- 
ques. Le  vrai  Pliocène  qui  vient  au-dessus  se  subdivise  en  Anversien 
et  Scaldisien. 

Une  dizaine  de  pages  sont  consacrées  au  Quaternaireet  les  terrains 
modernes  si  souvent  dédaignés  sont  décrits.  Une  carte  géologique, 
extraite  du  «  Patria  Belgica  »,  très  réussie  pour  sa  taille,  puis  des  ta- 
bleaux  et  des  tables  terminent  ce  premier  volume  de  l'ouvrage. 

Le  tome  second  qui  paraîtra  bientôt,  contiendra  une  liste  biblio- 
graphique complète  de  la  littérature  géologique  belge,  et  des  listes 
de  fossiles  aussi  étendues  que  possible,  par  terrains,  pour  lesquelles 
l'auteur  a  eu  la  collaboration  de  nombreux  spécialistes,  MM.  Nyst, 
Bosquet,  Van  Beneden,  Houzeau,  Goemans,  etc.,  ont  été  mis  à  con- 
tribution. 

Qu'il  me  soit  permis  en  terminant  de  dire  hautement  qu'un  pareil 
ouvrage  manque  absolument  pour  la  France  ;  aucun  travail  général 
qui  ne  soit  un  livre  ancien  ou  élémentaire  n'existe  sur  la  géologie 
française,  avec  coupes  à  l'appui,  etc.  Nous  n'avons  pas  non  plus  de 
ces  catalogues  bibliographiques  dont  les  Anglais  nous  ont  depuis 
longtemps  montré  l'exemple,  qui  abrègent  le  travail  et  empêchent 
les  redites  ou  les  omissions.  Enfin  les  catalogues  paléontologiques 
nous  font  plus  que  jamais  défaut,  et  je  me  permettrai  d'insister  à 
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D'autres  couchas  également  dolomiUqnes  sont  compactes,  et  se  dé- 
tachent en  longues  crêtes  d'un  noir  brillant  ;  leur  caractère  essentiel 
estd'£tre  cellulaires  et  même  cavemeases,  et  ces  calcaires  prennent 
souvent  une  structure  brécholde  si  prononcée  qu'ils  paraissent  exté- 
rieurement comme  un  agrégat  de  fragments  séparés,  quoique  cet 
aspect  disparaisse  &  l'intérieur. 

D'autres  fois  les  couches  calcaires  noirfltres  ou  gris  foncé  sont  bitu- 
mineuses, essentiellement  fétides  et  cristallines,  et  leur  structure  est 
massive,  brécholde  ou  feuilletée;  elles  se  débitent  alors  en  couches 
de  quelques  mètres,  qui  passent  à  35  ou  30  mètres. 

D'autres  enfin,  de  structure  celluleuse,  de  couleur  gris  rougefttre  ou 
gris  obscur,  ont  toutes  leurs  cellules  remplies  de  cendres  pulvéru- 
lentes, dolomiUqnes,  remplacées  quelquefois  par  des  grains  de  ga- 
lène ;  il  y  en  a  qui  présentent  des  zones  parallèles  alternativement 
blanches  et  noires  de  l'aspect  le  plus  régulier,  et  entre  les  couches 
calcaires  s'intercalent  dans  certains  points  des  couches  de  marnes 
ai^leuses  schistoldes,  bleuâtres  ou  verdAtres. 

Les  dolomies  forment  également  des  couches  puissantes  d'un 
blanc  mat  soit  compactes  soit  celluleuses,  avec  de  grands  rognons 
de  même  nature  qui  remplissent  les  cavités  de  la  roche.  Les  dolomies 
et  les  calcaires  se  décomposent  en  certains  endroits  en  masses  isolées 
de  plus  de  20  et  de  30  mètres  de  hauteur  qui  s'élèvent  sur  les  flancs 
de  la  Sierra  et  que  l'on  désigne  vulgairement  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  frailes  (moines). 

Tel  est  l'ensemble  de  roches  qui  me  paraissent  l'équivalent  du 
Zec/atem,  de  la  /îauwacke,Aa  Bauckttein,  de  l'Asche,  du  Stinkilein  et 
du  Lelleii  des  Allemands,  cl  qui  représenteraient  l'étage  moyen  du 
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iamment  émergée  depuis  le  dépôt  de  ces  couches  jusqu'à  l'époque 
des  dernières  formations  tertiaires  qui  lesrecouvrent  directement  dans 
les  environs  et  dans  la  plaine  d'Âlméria,  dans  la  vallée  d'Ândara  et 
dans  les  plaines  de  Ujijar. 


9 

M.  Albert  Gaudry  donne,  l'extrait  suivant  d'une  lettre  qui  lui  a 
été  adressée  de  Pamiers,  par  M.  l'abbé  Pouech  : 

Je  viens  d'explorer  dans  l'Ariège  un  nouveau  gisement  de  reptiles 
fossiles.  Je  suis  stupéfait  de  sa  richesse;  ce  n'est  pas  trop  vous  dire 
que  par  le  nombre  et  l'entassement  des  ossements,  c'est  Pikermi. 
Des  os  longs  dont  la  section  est  de  huit  ou  dix  centimètres,  s'entre- 
croisent dans  tous  les  sens,  et  sont  si  nombreux,  que  pour  en  arra^ 
cher  un  il  faut  en  briser  dix  autres.  11  y  a  môme  à  la  base  un  banc 
couleur  orange,  qui  n'est  qu'une  brèche  toute  composée  de  ces  os. 
J'y  ai  remarqué  surtout  des  restes  de  crocodiles,  de  tortues  et  un  hu- 
mérus d'un  Énaliosaurien  qui  est  peut-ôtre  un  Polyptychodon.  Ce 
gisement  est  situé  dans  la  commune  du  Mas  d'Azil,  au  N.-E.  de 
Gapens,  au  bord  de  TArize.  En  voici  la  coupe  : 


StuL 
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a  b    c     Om 


G.  Grès,  représentant  l'assise  supérieure  d'Alet;  a,  hy  c,  gisement 
des  fossiles. 

a  Argile  noire,  charbonneuse,  bitumineuse,  stérile,  2  à    .    •    •  . 

h  Gisement  proprement  dit  présentant  de  bas  en  haut  : 

4*  Argile  sèche,  dure^  schisteuse,  sablonneuse  et  micacée  avec 
empreintes  et  tests  pourris  de  Cyrènes?  Stypite  et  os  de  Crocodiles, 
dents  et  aussi  fragments  de  carapaces  d'Emydes  et  autres  tortues, 
environ 2™ 

2*  Immédiatement  couche  de  calcaire  marneux,  couleur  orange, 
vraie  brèche  osseuse,  pétrie  d'ossements  énormes  de  crocodiles  et 
antres  reptiles  7  tortues  en  particulier.  ••....•.    0>°  40 

3*  Argile  finei  compacte^  onctueuse,  gris  noir,  riche  en  ossements 
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de  dimensions  énormes  comme  entassés,  dents  de  crocodiles  et  cara- 
paces de  tortues; -       1* 

c  Argile  griie  moins  compacte  et  stérile,  toit  du  ^sèment .    ("OS 

Snr  cette  argile,  vient  une  assise  de  Grès  souvent  marneux,  G  tii. 

Le  gisement  se  trouve  ainsi  à  ta  partie  moyenne  des  Grès  d'Alet 
de  d'Archiac  (1),  —  à  la  base  du  crétacé  moyen  G'  de  la  coupe  d'Aus- 
seing  de  libymerie  (S). 

Enfin  il  est  dans  la  section  J,  h  la  partie  moyenne  du  n'  33  du  mé- 
moire de  M.  l'abbé  Pouech  (3). 

M.  A.  Gaudry  présente  de  la  part  de  M.  Dante  Pantanelll  do 
mémoire  sur  les  radiolaires  des  jaspes  de  la  Toscane. 

Le  savant  paléontologiste  de  Sienne  pense  que,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  les  jaspes  de  Toscane  ne  sont  pas  les  résultats  de 
phénomènes  métamorphiques,  mais  sont  des  agrégats  de  restes  d'or- 
ganismes  à  squelette  siliceux  disposés  en  grandes  masses  stratifiées. 
Il  y  a  trouvé  nne  multitude  de  radiolaires.  Il  a  pu  en  déterminer 
trente  espèces  dont  ii  a  donné  la  description  et  la  figure  ;  quelques- 
unes  de  ces  espèces  proviennent  du  Lias  et  de  la  Craie  ;  la  plupart  ont 
été  tirées  du  terrain  éocËoe.  M.  Pantanelli  est  d'accord  avec  son  sa- 
vant confrère  de  Sienne,  M.  de  Stefani,  pour  prélcudre  que  les 
jaspes  remplis  de  radiolaires,  annoncent  des  dépAts  opérés  dans  de 
grandes  profondeurs. 

Il  rappelle  à  ce  sujet  que  M.  Wpille  Thomson  a  trouvé  le  fond  de 
la  mer,  au-dessous  de  3,700  brasses,  constitué  par  une  boue  rou- 
ge&tre  où  dominait  la  silice,  et  si  riche  en  radiolaires  et  en  spicules 
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dans  le  inonde  animal.  Il  lit  Textrait  suivant  d'une  lettre  de  M.  de 
ISaporta  à  ce  sujet  : 

«  Je  suis  maintenant  persuadé  de  la  nature  végétale  de  ces  sortes 
de  fossiles.  La  concordance  avec  les  fruits  agrégés  de  Spadiciflores 
(Pandamées  et  Araïdées)  est  tout  à  fait  incontestable  soit  par  Texté- 
rieur  soit  par  ce  que  j'ai  pu  saisir  de  la  structure  intérieure. 

a  Au  contraire  je  ne  connais  aucun  animal  inférieur  auquel  cette 
sorte  de  fossile  puisse  être  assimilée.  On  distingue  très  bien  sur 
chacune  des  petites  pfaqucs  hexagonales,  six  facettes  séparées  par 
des  carènes  commissurales,  qui  aboutissent  à  une  aréole  centrale 
marquée  par  elle-même  dans  le  milieu  d'une  cicatricule,  qui  se  rap- 
porte au  point  où  était  inséré  le  stigmate.  Les  Pandamées  sont 
construites  d'une  façon  exactement  pareille.  Grâce  à  l'un  de  vos 
échantillons,  ouvert  et  montrant  l'intérieur  à  l'aide  d'une  cassure, 
on  reconnaît  l'existence  d'un  axe  ou  réceptacle  central,  en  forme  de 
pelotte  ovoïde^  marquée  des  cicatrices  d'insertion  des  carpelles,  sur 
lequel  ces  carpelles,  dont  on  suit  le  prolongement,  étaient  im- 
plantées. 

«  Tout  cela  est  conforme  à  la  structure  propre  aux  fruits  agrégés  en 
général  et  aux  Spadiciflores  en  particulier  ;  je  crois  qu'aucun  animal 
inférieur  n'offre  une  disposition  semblable.  Ajoutez  que  d'après  le 
mode  de  fossilisation,  les  Goniolina,  d'abord  assez  solides  pour  avoir 
servi  de  point  d'attache  à  des  huîtres,  ont  dû  se  dissoudre  et  donner 
lieu  à  un  creux  où  le  sédiment  introduit  a  opéré  un  surmoulage  ;  or 
un  tégument  ou  corps  d*animal  dur  et  calcaire,  comme  le  serait  un 
crinoîde  ou  uh  polypier,  n'aurait  pu  se  dissoudre  de  cette  façon  en 
donnant  naissance  à  un  moulage  d'une  remarquable  fidélité  en  ce 
qui  concerne  la  superficie  extérieure.  » 

Note  sur  un  Reptile  très  perfectionné j  trouvé  dans  le  Terrain 

permien, 

par  M.  Albert  Gaudry. 

MM.  Roche  auxquels  on  doit  déjà  plusieurs  découvertes  de  curieux 
fossiles  viennent  de  trouver  dans  le  Permien  dlgornay  (Saône-et-Loire) 
un  nouveau  genre  de  reptile.  Suivant  leur  généreuse  habitude,  ils 
en  ont  fait  don  au  Muséum  de  Paris. 

Le  quadrupède  d'Igomay  est  le  plus  parfait  des  animaux  qui  aient 
encore  été  rencontrés  dans  les  terrains  primaires  de  la  France.  Tan- 
dis que  VArchegosauruSy  VActinodon  et  VEuchyrosaurus  avaient  leurs 
vertèbres  encore  imparfaitement  ossifiées,  il  avait  des  vertèbres  dont 
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l'ossification  était  achevée  ;  c'est  pourquoi  dans  la  note  à  VAcadémia 
oîi  j'ai  annoDcé  sa  découverte,'  j'ai  proposé  de  l'appeler  Stereo- 
raekis  (t). 

Le  Slereorachii  présentait  une  autre  marque  de  supériorité  sur 
les  reptiles  qui  vivaient  avec  lui.  Son  humérus  avait  dans  la  partie 
distale  un  canal  névro-artériel;  son  épitrachlée  et  sou  épicardyle 
étaient  élargis  comme  chez  les  animaux  dans  lesquels  les  muscles 
supinateurs  et  pronateurs  ou  les  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs 
ont  un  grand  développement  ;  cela  annonce  des  bras  presque  aussi 
perfectionnés  que  ceux  des  mammifères. 

Le  bloc  qui  a  été  recueilli  par  MM.  Roche  renferme,  outre  les  ver- 
tèbres et  l'humérus,  des  m&choires  avec  de  grandes  dents,  des  cAtes, 
un  os  que  je  crois  une  clavicule,  une  plaque  que  je  suppose  l'homo- 
logue du  coracolde  et  de  l'omoplate,  un  curieux  entosternum,  des 
écailles  brillantes  et  aclculées  comme  celles  des  Ganocéphales,  un 
coprolite. 

Le  Stereorachîs  avait  des  traits  de  ressemblance  avec  les  Thério- 
dontes  de  la  Russie  et  de  l'AMque  australe  sur  lesquels  M.  Owen  a 
fait  d'importants  travaux,  et  avec  les  Pëlycosaurieus  des  Etats-Unis 
dont  on  doit  la  découverte  à  M.  Cope. 

M.  Dollfua  analyse  te  mémoire  suivant  : 

Sur  les  Colonies  (3)  dans  les  roches  tacooiques  des  bords  da  lac 
Champlain, 

par  M.  Jules  Marcou. 
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Cette  publication,  jointe  à  l'apparition  en  Amérique  d'un  petit 
travail  fait  en  commun  avec  M,  Barrande,  et  intitulé  :  On  the  primor- 
dial fauna  and  the  Taconic System  by  Joackim  Barrande;  with  additional 
notes  by  Julet  MarcoUy  décembre  1860,  Boston,  a  servi  de  point  de 
départ  pour  de  nouvelles  recherches  sur  les  roches  stratifiées  les  plus 
anciennes  de  l'Amérique  du  Nord. 

Par  suite  de  découvertes  de  fossiles  à  Georgia  dans  le  Vermont,  & 
Phillipsburgh  et  à  la  Pointe -Lé vi  au  Canada,  la  question  Taconique 
s'appuyait  sur  de  nouvelles  bases  ,et  prenait  un  nouvel  essor  qu'il 
n'était  plus  possible  d'arrêter. 

Malheureusement  à  ce  moment  même  éclatait  la  guerre  civile 
entre  le  Nord  et  le  Sud  des  États-Unis,  et  par  suite  des  vicissitudes 
inhérentes  aux  guerres  civiles,  le  D'  Emmo'ns  quoique  habitant 
Albany,  la  capitale  de  l'État  de  New- York,  se  trouva  dans  la  Caroline 
du  Nord,  dont  il  était  le  géologue  officiel.  Retenu  dans  les  lignes 
ennemies,  il  mourut  le  1"  octobre  1863,  à  Brunswick,  dans  la  Caro- 
line du  Nord,  au  milieu  de  cette  guerre,  sans  pouvoir  prendre  part 
aux  nouvelles  discussions  et  aux  observations  dont  le  point  initial 
a  été  sa  découverte  de  1838,  développée  dès  1842  dans  le  second 
volume  de  la  a  Geology  of  New-York  »  ,  puis  plus  tard  en  1846  dans 
le  premier  volume  de  1'  u  Agriculture  of  New- York  »,  et  finalement 
dans  ses  deux  ouvrages  ou  traités  de  géologie,  intitulés  :  American 
Geology^  Albany  1855,  et  Manual  of  Geology,  New-York,  1860. 

Toutefois  j'ai  pu  communiquer  avec  lui  à  Albany  au  moment  do 
son  départ,  puis  pendant  les  premiers  mois  de  son  arrivée  dans  la 
Caroline  du  Nord.  Voici,  une  des  dernières  lettres  que  j'ai  reçue  du 
D' Emmons,  et  qui  est  intéressante,  comme  étant  le  dernier  docu* 
ment  géologique  émanant  de  l'auteur  principal  de  la  classification 
de  terrains  de  transition  ou  des  Grauwackes  de  l'État  de  New- York,  et 
j'iyouterai  de  l'un  des  principaux  pionniers  de  la  géologie  stratigra- 
pûque  de  l'Amérique  du  Nord. 

«  Raleigh,  Caroline  da  Nordi  U  fts  décembre  isw. 

c<  Mon  cher  monsieur  Marcou, 

a  Je  vous  remercie  de  l'envoi  de  votre  mémoire  :  «  on  the  Pri^ 
mordial  jEaona  and  the  Taconic  system...  »;  et  je  suis  heureux  et 
très  satisfait  du  point  de  vue  où  vous  vous  êtes  placé  pour  traiter  la 
question.  A  mon  avis,  on  ne  peut  l'attaquer. 

tr  Je  me  suis  surtout  appuyé  sur  les  relations  stratigrapbiques  des 
deox  systèmes  Taconique  et  Silurien;  parôe  que  pour  le  lecteur 


20  HARCOD.    —   TACOHIQUE   DU   LAC   CEAMPLAIH.  8  DOV. 

ordinaire,  cela  est  parfaitement  clair  et  évident.  J'ai  cependant 
insisté  sur  les  preuves  paléontologiques,  et  à  plusieurs  reprises  j'ai 
dit  :  que  si  l'on  rejetait  les  preuves  paléontologiques  que  je  donnais, 
il  fallait  aussi  ne  pas  employer  la  paléontologie  dans  une  seule 
question  d'âge  des  terrains,  car  suivant  moi  il  n'y  avait  pas  un  seul 
fossile  commuiiaux  deux  systèmes. 

«  Vous  avez  bien  raison  de  dire  que  le  système  Taconique  a  été 
fortement  disloqué  et  brisé  avant  te  dëpAt  du  terrain  Silurien. 

«  J'avais  fait  imprimer  une  carte  géologique  de  tout  l'État  de 
New- York,  montrant  l'étendue  du  territoire  occupé  par  le  système 
Taconique.  Elle  devait  être  placée  dans  mon  volume  de  la  Commis- 
sion géologique.  Tout  le  tirage  de  3,000  exemplaires  a  été  volé  et  la 
carte  détruite  par  des  personnes  restées  inconnues.  De  plus  tous  les 
fossiles  et  roches  du  système  Taconique  que  j'avais  placés  moi-même 
dans  le  Musée  des  collections  d'Histoire  Naturelle  de  l'État  {State 
Cabinet  of  Natwal  Hularx}),  pour  montrer  la  valeur  de  ce  terrain 
ai  important  de  la  série  stratégrapbique  de  New -York,  ont  été  enlevés 
par  ordre... 

«  En  résumé  les  persécutions  que  j'ai  eu  à  souQï'ir  pour  avoir 
exprimé  mon  opinion  sur  la  question  de  l'existence  d'un  système 
de  roches  stratifiées  placées  au-dessous  du  Silurien,  et  que  j'ai  nommé 
terrain  ou  système  Taconique,  ont  rarement  été  égalées  dans  l'his- 
toire de  la  science. 

«  Savez-vous  que  la  plupart,  si  ce  n'est  tous  ces  superbes  £rapto- 
lites  que  M.  James  Hall  rapporte  au  groupe  de  la  rivière  Hudson, 
sont  en  réalité  du  système  'Taconique?  Oa  ue  trouve  rien  de  pareil 
dans  les  schistes  de  Lorraine,  ou  dans  les  schiste;  autour  de  la  ville  de 
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en  détail  le  gisement  des  Trilobites  de  Georgia,  que  j'ai  visité  de  nou- 
veau en  1873  et  en  1874.  Plusieurs  géologues  y  sont  venus  aux  mêmes 
époques  ou  depuis  ;  notamment  MM.  le  Rév.  J.  B.  Perry,  le  D'  G. 
M.  Hall,  sir  William  Logan  et  E.  Billings.  Avant  moi,  les  deux  seules 
personnes  s'occupant  de  géologie,  qui  aient  vu  les  carrières  de  laves 
ou  dalles  de  la  ferme  de  M.  Noah  Parker  de  West-Georgia,  sont  : 
!•  le  Rév.  Professeur  Zadock  Thompson,  le  découvreur  de  ces  Tribo- 
lites,  et  2"*  le  colonel  E.  Jewett,  Conservateur  du  Cabinet  d'Histoire 
naturelle  de  l'État  de  New- York  à  Albany.  A  présent  tous  ces  géo- 
logues et  paléontologistes  sont  morts  ;  moi  seul  je  reste  pour  montrer 
la  structure  géognostique  de  celte  partie  Nord-Ouest  de  TÉtat  de  Ver- 
mont.  Je  le  regrette,  car  les  questions  soulevées  sont  difficiles  à  ré- 
soudre, et  ma  manière  de  voir  avait  reçu  les  précieux  appuis  du 
D'  G.  M.  Hall  et  du  Rév.  J.  B.  Perry  de  Swanton. 

Cependant  deux  publications  ont  été  faites,  en  vue  d'élucider  la 
géologie  de  ces  bords  orientaux  du  lac  Champlain.  L'une  porte  le 
titre  de  :  Carie  montrant  la  distribution  des  roches  appartenant  aux 
groupes  de  Potsdam^  Québec  et  Trenton^  sur  la  côte  orientale  du  lac 
Champlain  dans  le  voisinage  de  la  frontière  entre  le  Canada  oriental  et  le 
Vermont^  par  sir  William  E.  Logan.  Cette  carte  se  trouve  dans  l'Atlas 
qui  accompagne  le  gros  volume  Report  of  Progress  from  its  commen- 
cement (Geological  Survey  of  Canada)  to  1863,  Montréal  1863-65, 
Logan  la  relevait  pendant  l'automne  de  1862,  en  même  temps  que  je 
faisais  mes  observations  ;  nous  logions  dans  le  môme  hôtel  à  Swan- 
ton, mais  sans  nous  communiquer  nos  recherches.  Plusieurs  coupes 
géologiques  l'accompagnent.  Toutefois  la  carte  ne  s'étend  pas  jusqu'à 
Georgia,  elle  s'arrête  à  la  ville  et  à  la  baie  de  Saint  Albans.  Une 
comparaison  môme  superficielle  du  travail  de  Logan  et  du  mien,  en 
montrera  de  suite  les  grandes  différences. 

La  seconde  publication  est  celle  de  MM.  Hitchcock,  père  et  fils,  et 
de  M.  Albert  D.  Hager,  intitulée  :  Report  on  the  Geology  of  Vermont^ 
3  vol.  in-4<*,  Claremont,  1861.  La  carte  géologique  qui  accompagne  le 
second  volume,  comprend  la  région  que  je  vais  décrire.  Elle  diffère 
encore  plus  de  celle  que  je  présente  aux  géologues  que  celle  de  sir 
William  E.  Logan.  On  a  ainsi  trois  cartes  et  trois  mémoires  descrip- 
tifs, sur  la  môme  région,  et  totalement  différents  les  uns  des  autres. 

Descriptions  générales.  —  Sur  les  bords  orientaux  du  lac  Champlain, 
depuis  Phillispsburgh  au  Canada,  jusqu'à  Georgia  dans  le  Yermont, 
on  voit  partout  sur  la  plage  des  schistes  noirs  fortement  relevés  et 
contournés,  avec  des  lentilles  calcaires  apparaissant  çà  et  là  du  mi- 
lieu des  schistes,  et  placées  souvent  à  de  grands  intervalles  les  unes 
des  autres.  Ces  lentilles  forment  des  mamelons  peu  élevés,  excepté 
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près  ds  Phillipsburgb  ob  ls>  calcdrea  présenient  det  massifs  coniidé- 
rables,  qui  domlnsot  d'un  cflté  le  lac  Champlflln  et  de  l'autre  la 
yflllêe  du  Jioeh  Hvtr  (la  rWlère  Rocheuse). 

81  l'oD  s'aTaties  perpeadiculairement  en  partanl  du  laC)  vers  lea 
MoBiagneH  Vertes  (Grem  HouiiMini),  ob  ne  tarde  pas  h  reneontrar 
d'dutres  schisléfe  plus  sableux,  a'bnlevaat  par  larges  dallas,  ou  bien 
présBfitatit  l'aspect  de  Tiritablas  ardoises. 

'  Ces  ardoises  [»lale$)  forment  une  première  ligue  de  collines  paral*- 
iàles  aui  rirages  du  lao,  offrant  l'aspect  d'un  premier  grand  gradin 
ou  escalier  des  Montagnes  Vertes, 

fout  &  coup  cas  schistes  ardoisiers  se  irouTent  recouverts  par  des 
roches  tits  massives,  d'Une  couleur  générale  ruuge,  d'une  stratifioa- 
tlOn  an  oomplfeta  discordance  avec  eux,  et  qUi  sa  présentent  en 
longues  lignes  parallàles,  d'une  faible  largeur  et  d'une  épaisseur  qui 
ne  dépasse  pas  vingt  mbtres.  Puis  on  se  retrouva  sur  des  schistes 
aoirAtres  ;  «t  à  mesure  que  l'on  s'élève  vers  la  ligne  de  faite  des 
montagnes,  on  ne  les  quitte  plus.  Seulement  Ils  deviennent  d'ude 
composition  de  plus  en  plus  quartieuse,  et  leurs  lignes  de  stratifica- 
tion deviennent  de  plus  en  plus  fortement  Inclinées,  toujours  en 
plobgeant  Vers  l'iutéHeur  Se  la  chaluëi 

Bncloisonnées  dans  c«s  schistes,  apparaissent  de  temps  h  autre  des 
leoUUes  calcaires  isolées,  espèces  d(t  poches  emprisonnées  dans  les 
ardoises,  éxacteineot  comt&ë  les  Fogâona  de  sUm  le  sont  dans  la 
craie  ;  seulement  les  proportions  sont  beaucoup  plus  considérables, 
et  même  quelques-unes  de  ces  lentlUdS  forment  de  véritables  mon- 
tagnes ou  buttes  isolées,  qui  sont  fort  recherchées  par  lee  habilants 
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Coupes.  Je  vais  décrire  une  série  de  coupes  perpendiculaires  aux 
rirais  du  lao,  et  par  conséquent  orientées  de  l'Ouest  à  TEst,  en  don- 
nant des  détails  sur  chacune  des  localités  fossilifères»  Afin  de  servir 
de  guide  et  d'aider  les  descriptions  toujours  arides  de  pays  diffi- 
ciles à  atteindre,  à  cause  des  grandes  distances,  j'ai  èonstruit  la  carte 
géologique  assex  détaillée  de  cette  région  (toir  les  planches  I  et  II). 

Gmnrgia.  — «  La  première  coupe  part  du  lac  Champlain,  eh  passant 
près  de  la  maison  de  ferme  de  M.  Noah  Parker,  là  môme  où  se  trouve 
la  célèbre  carrière  à  Trilobites  primordiales.  Elle  finit  à  l'est  du  vil- 
lage de  Georgia-Centre  (voir  planche  II,  fig.  1). 

Au  niveau  du  lac  on  a  des  schistes  noirs,  non  fossilifères,  plongeant 
à  l'Est  sous  un  angle  de  35  degrés.  A  partir  de  la  falaise  ces  schistes 
s'étendent  vers  l'Est  en  formant  un  petit  plateau.  A  un  kilomètre  et 
demi  du  lac  Ghamplain,  lés  schistes  sont  recouverts  en  discordance 
de  stratification  par  des  Grès  rouges,  qui  inclinent  vers  le  Nord-Est 
sous  un  angle  qui  varie  de  10  à  13  et  môme  qui  atteint  jusqu'à  15  de- 
grés. Ges  Grès  rouges,  nommés  dans  le  pays  Red  sandrocks  ont  une 
structure  massive,  par  assises  de  0"*60,  1  mètre  et  môme  1"»50  d'é- 
paisseur. Ils  sont  très  co;npactes,  passant  quelquefois  à  un  véritable 
quartzite,  et  ils  contiennent  des  nids  de  pyrite  de  fer.  La  couleur 
rouge  est  souvent  remplacée  par  le  gris  ou  le  blanc,  Surtout  dans  les 
premières  assises. 

Ces  Red  sandrocks  couronnent  les  sommets  des  collines,  et  for- 
ment des  lignes  parallèles  de  petits  mamelons  qui  courent  de  l'Ouest- 
Sud  au  Nord-Est,  en  croisant  les  arôtes  des  schistes  noirs  dont  la 
direction  est  directement  Nof  d-Sud.  On  ne  rencontre  pas  seulement 
les  Grès  rouges  aux  sommets  des  collines,  mais  bien  aussi  dans  des 
dépressions  et  vallons  des  schistes,  et  dans  des  circonstances  telles, 
que  Ton  voit  bien  qu'ils  ont  dû  se  déposer  postérieurement  sur  les 
assises  disloquées  des  schistes. 

Ainsi  à  la  carrière  db  M.lParker  on  à  la  Coupe  suivante  : 

Ouefit.  Ksi. 

Gràa  Ptfn^ct  ou  éf  Pct.ttfnrryj^^ 

À   Tiilolùlcs 


Les  schistes  ardoisiers  à  Olenus  plongent  sous  un  angle  de 
35  degrés ,  tandis  que  les  Grès  rouges  occupent  une  dépression  dans 
les  schistes  et  ont  une  inclinaison  de  seulement  13  degrés. 
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Jusqu'à  présent  ou  n'a  pas  trouvé  avec  certitude  des  fossiles  dans 
les  Grès  rouges  (Red  sandroch)  en  place,  dans  les  environs  de  la  ferme 
de  Parker.  J'ai  recueilli,  vers  lu  partie  la  plus  élevée  de  la  colline  qui 
domine  la  maison  de  ferme,  un  morceau  détaché  de  calcaire  magné- 
sien usé  et  roulé,  contenant  des  fragments  de  Brachiopodes. 

Les  célèbres  fossiles  de  Geor^a,  se  trouvent  dans  une  carrière 
située  à  300  mètres  au  Nord  de  la  maison  iieM.N.Parker.'ED  voici  la 
coupe  : 


La  hauteur  est  de  15  mètres  au  point  le  plus  élevé,  U  où  la 
coupe  a  été  prise.  Les  couches  plongent  h  l'Est  sous  un  angle  de 
35  degrés,  inclinaison  excessive  qui  rend  difQcile  l'exploitation  des 
dalles.  Vers  la  base,  les  scbistes  sont  noirs  avec  de  nombreuses 
taches  de  fer  oxydulé,  et  on  les  détache  comme  de  véritables  ardoises. 
Les  Trilobites  sont  très  rares  dans  cette  partie  inférieure  ;  cependant 
a  trouvé  pUii 


1880.  XARGOU.  —  TAGONIQDe  DU  LAC  CHAMPLAIN.  25 

M.  Parker  des  exemplaires  de  ces  OlenuSy  et  il  est  certain  que  si  Ton 
faisait  travailler  et  exploiter  ces  schistes  ardoisiers  et  ces  dalles,  en 
saivant  leurs  affleurements,  on  recueillerait  partout  des  échantillons 
de  Trilobites  primordiaux. 

Revenons  à  la  carrière  de  Parker.  Par- dessus  les  dalles  à  Oknus^ 
on  trouve  une  espèce  de  schiste  calcaréo-sableux,  contenant  beau- 
coup de  taches  et  de  nids  d'oxyde  de  fer  et  ayant  une  structure 
légèrement  ondulée  comme  des  ripk  marks.  Ces  couches  schisto- 
calcaires  renferment  VObolella  cingulata^  Billings ,  assez  mal  conser*- 
vée,  un  autre  Brachiopode  inédit  que  j'ai  recueilli  en  1863,  et  un 
Trilobite  du  genre  DikehcephaluSj  inédit,  que  j'y  ai  trouvé  en  1862. 
Puis  les  schistes  noirs  reparaissent  ;  et  en  s'éloignant  du  sommet  de 
Tabrupt  qui  forme  la  carrière,  on  rencontre  des  restes  d'assises  de 
Grès  rouges  {Red  sandrocks)^  reposant  en  discordance  de  stratification 
sur  les  schistes. 

En  outre  des  Trilobites  et  des  Brachiopodes,  on  rencontre  d'assez 
nombreuses  empreintes  de  plantes  marines,  plus  un  Bryozoaire  qui 
rappelle  les  Oldhamia  des  Iles-Britanniques.  Pendant  longtemps  j'ai 
hésité  à  regarder  ces  empreintes,  assez  peu  distinctes,  comme  indi- 
quant des  êtres  organisés  ;  mais  dans  une  nouvelle  visite  faite  en  1873, 
après  un  intervalle  de  dix  années,  je  n'hésite  plus  à  les  regarder 
comme  des  débris  de  plantes  ou  algues  marines  et  de  Bryozoaires. 

Si,  à  partir  de  la  maison  de  ferme  de  M.  Parker,  on  continue  à 
s'avancer  vers  l'Est,  jusqu'au  village  de  Georgia-Gentre,  on  est  cons- 
tamment sur  des  schistes  grisâtres,  dont  l'inclinaison  ver^  l'Est  de- 
vient de  plus  en  plus  forte,  variant  de  50  à  60,  80,  et  même  allant  jus- 
qu'à 85  degrés,  à  une  montée  assez  raide  qui  précède  le  village.  Puis 
l'inclinaison  des  assises  de  schistes  diminue  de  nouveau  et  se  main- 
tient alors  en  moyenne  à  60  degrés. 

A  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  après  avoir  dépassé  le  village  de 
Georgia,  les  schistes  sont  sillonnés  de  veines  de  quartz  blanc. 

On  ne  voit  plus  de  Grès  rouges  {Red  sandrock)^  après  avoir  quitté  la 
ferme  de  Parker,  excepté  à  une  seule  localité,  au  pied  de  la  colline 
à  pente  raide,  où  l'on  trouve  quelques  bancs  isolés  n'ayant  que  6  à 
8  mètres  de  largeur;  évidemment  des  restes  laissés  par  les  longues 
et  grandes  dénudations  auxquelles  tout  ce  pays  a  été  soumis  depuis 
les  temps  primordiaux.  J'ai  indiqué  ce  lambeau  de  Grès  rouge  sur  la 
coupe.  A  deux  endroits,  on  rencontre  intercalées  dans  les  schistes 
une  ou  deux  assises  plus  compactes  de  calcaire  marneux,  à  surface 
de  stratification  noduleuse  et  fort  inégale. 

Depuis  le  lac  Champlain  jusqu'à  Georgia-Centre,  les  schistes  ont 
une  épaisseur  d'au  moins  2,200  mètres. 
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Sur  U  ooup«t  j'ai  indiqué  par  une  croix,  dtDi  Ib  voiliDage  de  U 
maîBoa  Parkeri  dsux  pointa  en  chacun  deiquels  existe  un  petit  blo£ 
daBOdéclmètree  carrés,  d'un  calcaire  bieu,  contenant  des  £e;)(»na  et 
des  Alvéolites  repéra,  Lamarck.  Ce  sont  deux  blOGs'erratlquea  posés  sur 
le  sol,  comme  pldsieun  autres  blocs  aussi  ettaUques  de  gneisS)  de 
quartzite*  grenatifbres  et  de  diorites  qui  sa  râncoâtrenf  çà  et  1&  dans 
tout  la  paya,  sans  «tre  aependanl  trti  nombreux  âuUe  part.  J'ai  pris 
Boid  da  les  indiquet-,  parce  que  ces  deux  tnofceaux  ûe  calcaire  illu' 
rien  ont  pu,  ou  pourrtitit  encore,  Indulta  en  értelif  lâk  personnes 
qui  nieilt  l'exiatetice  du  terrain  Taconlqtie ,  et  qui  ne  reulem  voir 
dàtti  les  icbistes  noirs  du  Taoo&ique  que  dfll  scblstes  de  l'tludsdû 
river  ou  de  Lorrains  et  des  schlsiei  d'ULlea. 

Saint-Aléanâ,  —  A  la  bâte  de  SalDt^lb6t)s,  tout  SUr  le  CAté  oMeb' 
tal,  on  voit  les  Gr6s  rouges  [Red  làné^oekt)  qui  fbrinelit  ufl  abrupt  ou 
falaise,  reposant  en  stratification  très  discordante  aur  les  scMatea, 
et  même  kar  des  IsntilleH  calcaires  encloiaoll&ées  et  co&teQuei  dans 
lea  scbistes. 

Voici  une  coupe  prise  au  sud  duvillage  delà  baie  deSaînt-Albans. 
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bititêon  dei  douches  de  CâkAîre  magnésien  ou  dolotnie,  dont  plu- 
siedfB  assises  sotit  cloisonnées  comme  ceMàineë  dolomies  du  Trias 
dâbs  le  Jura,  la  Suisse  et  rAllemagne  méridionale.  Enfin  on  ren- 
coUlre  etieore  dans  ce  groupe  des  Itêi  imdi*oek8i  un  conglomérat  ou 
poudingue  dolomitique« 

Les  leutilleft  eaicaifesj  priseï  et  did^éminées  comme  des  grains  de 
chapelet,  dans  les  schistes  »  lentilles  qui  ii*etistéut  presque  pas  vers 
Georgia ,  (^mmehcent  à  paràltfe  Ici  et  forment  mômë  une  des 
principales  lignes  dahs  Taspect  physique  et  orôgraphique  de  la  baie 
de  Saint- Albans.  Les  Grès  rôugôs  les  cOtôient  et  reposent  dessus  en 
plusieurs  endroits,  au  sud  et  au  Nord  du  village. 

Lé  caractère  commun  à  toutes  ces  lentilles  est  d'avoir  une  strati» 
flCAtion  assex  ihdistinôte  et  difrarente  dans  ses  allures  de  la  stratifica- 
tion régulière  des  bàuds  ordinaires  de  calcaires.  La  couleur  de  ces 
calcaires  lenliciilalres  est  généralement  grise  ou  blanc-sale.  La  cas- 
sure en  est  esqililleuse,  la  structure  compacte  et  très  dure.  Très 
souvent  on  y  trouve  de  la  magnésie  ;  des  couches'  entières  ou  de 
simples  rognons  sont  très  magnésiens  et  on  les  distingue  ators  de  la 
masse  calcaire,  lorsqu'ils  ont  été  exposés  un  peu  de  temps  &  l'air, 
par  une  couleur  jauue-pâle. 

Ce  calcaire,  qui  est  exploité  dans  le  pays  pôUr  fabriquer  dé  la 
chaux,  ou  pour  le  débiter  en  tablettes  dé  marbre,  porte  à  cause  de  sa 
couleur  le  nom  de  Pùve  ftiarblê  (marbré  ôôuleur  gorge  de  pigeon). 
Très  souvent  il  est  coupé  dans  toutes  leâ  direciions  par  des  veines  ou 
veinules  de  carbonate  de  ehâut  pur,  très  blanches  ;  et  alors  il  n'est 
plus  propre  à  la  fabrication  dès  plaques  de  marbre  et  on  lé  jette  dans 
les  fours  à  chaux. 

Dans  le  village  même  de  la  baie  de  Salnt>^Albans,  derrière  les  mal- 
sons qui  bordent  là  routé,  on  a  Une  lentille  Calcaire  d'une  épaisseur 
visible  de  20  à  âS  mètres.  Une  partie  de  ôétte  ma^ise  lenticulaire  est 
composée  d'un  calcaire  bleuâtre,  un  peU  mameuii,  et  moins  pure  que 
le  Dove^marble  qui  le  touche  d'ailleurS.  OU  trouve  renfermés  dans  la 
pAte  de  ce  calcaire  des  fossiles  appârtèâatt  surtout  aut  genres  Or^ 
ihoctras,  Mûclurea  et  Sirophomend.  fin  général,  ces  débris  fosisiles 
sont  mal  conservés  et  peu  nombreux,  et  ôh  ne  léH  reneoûtre  jamais 
détachés. 

La  partie  de  la  lentille  caléàlre  où  Ton  trouvé  léS  fossiles  n*a  gubre 
que  6  mètres  d'épaisseur.  L'afQeurement  de  ces  calcaires  fossilifères 
et  de  toute  la  masse  lenticulaire  elle-même  est  fort  limité,  s'étendant 
sur  une  longueur  d'une  centaine  de  mètres  au  plus.  Puis  elle  est 
remplacée  subitement  par  des  schistes  hoirs,  qui  d'ailleurs  pénè- 
trent çà  et  là  dans  la  lentille  même,  surtout  près  des  bords. 
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La  présence  de  fossiles  dans  cette  lentille  a  donné  naissance  à  des 
interprétations  paléontologiques ,  qui  ne  s'accordent  pas  avec  la 
structure  géognostique  de  la  baie  de  Saint-Albans.  Soumis  à  des 
spécialistes,  on  a  reconnu  parmi  ces  fossiles  les  espèces  suivantes  : 
Strophomena  [Leplsna)  altemata,  Conrad,  Maelurea,  Pleurotomaria,  Or- 
Ihoceras  et  Ataphut.  Après  avoir  rapporté  tout  d'abord  avec  certitude 
les  calcaires  fossilifères  de  la  baie  de  Saint-Albans  au  calcaire  de 
Trenton,  on  a  fini  par  ne  déterminer  qu'un  seul  fossile,  un  Bracbio> 
pode  des  plus  cosmopolites  le  Strophomena  altemata.  Pour  les  antres, 
dit-on,  ils  se  rapprochent  d'un  ou  de  deux  fossiles  que  l'on  regarde 
ailleurs  comme  faisant  partie  de  la  faune  du  calcaire  de  Ghazy  ; 
mais  on  n'a  pas  osé  les  identifier.  Et  sur  ces  maigres  preuves,  con- 
trairement à  toute  la  structure  stratigraphique  du  pays,  on  a  donné 
le  nom  de  Trenton  à  la  formation.  Après  avoir  visité  souvent  la  baie  de 
Saint-Albans,  et  l'avoir  étudiée  avec  minutie,  je  n'y  ai  jamais  trouvé 
le  calcaire  de  Trenton,  ni  rien  même  que  l'on  puisse  rapporter  an 
Silurien  inférieur.  On  y  a  trouvé  dans  une  des  lentilles  calcaires, 
quelques  fossiles,  la  plupart  nouveaux,  et  un  seul  fossile  du  calcaire 
de  Trenton,  le  Leptsna  ou  Strophomena  altemata.  Maintenant  ce  Lep- 
tsena  [Strophomena)  est-il  bien  le  véritable  altemata  de  Trenton,  de 
Cincinnati,  de  Montmorency,  de  Montréal ,  de  l'Irlande,  du  pays 
de  Galles  et  de  l'Ecosse?  Devant  une  forme  aussi  variable  d'un  être 
aussi  inférieur,  se  prononcer  dans  le  sens  de  l'afflmative,  est,  je  pense, 
dangereux;  et  jusqu'à  plus  ample  information  je  regarde  la  déter- 
mination de  ce  Strophomena  comme  douteuse.  Mais  en  supposant  son 
identité  avec  le  fossile  de  Trenton,  nous  nous  trouverions  en  pré- 
sence  d'un  Brarhinpoiîi;  'jui  iiurail  v(5cu  à  de  grandes  profondeurs 
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route,  avec  de  faibles  déviations  tantôt  adroite,  tantôt  à  gauche,  pour 
faire  figurer  dans  la  coupe  des  lentilles  calcaires.  Derrière  le  village 
de  la  baie  de  Saint- Albans  se  trouve  la  lentille  renfermant  la  colonie 
distinguée  par  une  croix  sur  la  carte  géologique  ;  puis  on  trouve  des 
schistes  noirs  recouverts  par  des  Grès  rouges  {Bed  sandrocks),  avec 
une  différence  d'inclinaison  de  50''.  En  s'avançant  vers  la  ville  de 
Saint-Albans  les  Bed  sandrocks  disparaissent,  et  Ton  se  trouve  de 
nouveau  sur  les  schistes  noirs  à  Olenus  ou  Schistes,  de  Georgia,  qui  ont 
une  inclinaison  vers  la  base  de  la  montagne  de  65®.  Dans  la  ville 
même  de  Saint-Albans  on  trouve  une  lentille  de  calcaire  gris  (Dove 
marble),  très  compacte  et  dure,  qui  ne  contient  pas  de  fossiles.  Puis 
en  s'élevant  sur  la  route  qui  conduit  à  Fairfîed,  on  est  dans  des  schistes 
gris,  qui  passent  à  des  schistes  talqueux  avec  nodules  et  veines  de 
quartz  blanc  amorphe,  plongeant  de  plus  en  plus  vers  TEst,  c'est-à- 
dire  vers  rintérieur  de  la  montagne,  sous  un  angle  qui  atteint  70°. 

Si  Ton  revient  à  la  baie  de  Saint-Albans  et  que  Ton  suive  le  bord 
du  lac  jusqu'à  Maquan  ou  Baie  de  Swanton,  on  rencontre  tout  le 
long  du  rivage  et  des  falaises,  les  schistes  noirs  (Black  slates)  inclinés 
fortement  à  l'Est,  sous  un  angle  qui  varie  de  65  à  %(y'  et  qui  va  môme 
jusqu'à  90®.  Il  y  a  des  ploiements  et  contournements  d'assises,  avec 
plongement  des  couches  vers  l'Ouest  sous  des  angles  de  80  à  TO"".  Je 
n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles,  ni  une  seule  lentille  calcaire  ;  mais  par 
contre  on  y  rencontre  çà  et  là,  quelques  couches  calcaréo-marneuses 
de  couleur  bleu-noiràtre,  de  10  à  15  centimètres  d'épaisseur. 

Swanton.  —  Aux  chutes  de  Swanton  [Swanton  falU),  les  schistes 
noirs  sont  très  contournés,  plies  ;  ainsi  qu'on  peut  l'observer  dans  le 
lit  de  la  rivière  Misèisquoi  au  pied  des  chutes.  Les  schistes  y  sont 
relevés  presque  perpendiculairement,  avec  un  léger  plongement  vers 
l'Est.  Sur  la  rive  occidentale  dé  la  rivière,  on  trouve  dans  ces  schis- 
tes noirs  des  exemplaires  assez  communs  de  Graptolites,  exactement 
comme  derrière  Thôtel  Victoria  à  la  Pointe-Lévis  près  de  Québec,  où 
Ton  a  les  mêmes  couches  contournées  avec  les  mêmes  Graptolites. 

Voici  une  coupe  horizontale^  montrant  une  partie  des  contourne- 
ments des  schistes  au  pied  des  chutes  de  la  rivière  à  Swanton,  lors- 
que les  eaux  sont  basses. 


Sur  la  route  de  Saint-Albans  à  Swanton,  on  rencontre  plusieurs 
lentilles  calcaires  ;  la  route  en  traverse  une,  composée  entièrement 
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de  Dove  marble  près  de  la  Tille  de  Skiat-AlbaoB.  Plus  loin  sur  la  gan- 
eheon  arrive  à  ane  grande  exploitation  d'un  four  à  chaux  Lime  kiln; 
et  là  comme  k  la  baie  de  Saint-Albaaa  le  Dore  marble  passe  k  un 
calcaire  plus  marneux  qui  [est  alors  fossilifère,  et  qui  renferme  les 
mftmea  foMilea,  savoir  ;  Strophonurut  altemata  ?  Maelurea  et  Ortkaeerai. 
Toujours  vers  la  ganche,  mais  plos  près  de  Swantou,  avant  toutefois 
d'atteindre  le  pont,  on  rencontre  une  antre  colonie,  avec  du  DoTe 
marble  en  contact. 

Hais  la  localité  la  plus  remarquable  sur  cette  route,  se  trouve  à 
droite,  UD  peu  avant  d'arriver  au  pont  qni  traverse  la  rivière  Miasia- 
quoi,  sur  le  terrain  d'une  ferme  qui  a  appartenu  à  feu  le  D'  Hall  de 
Swauton,  et  que  j'ai  désigné  dans  des  mémoires  antérieurs  sous  le 
nom  de  ferme  du  D'  Hall  (/>'  BalC»  farm).  (Voir  pi.  II,  flg.  3,  la 
coupe  qui  traverse  ce  terrain.) 

On  y  trouve  les  mêmes  schistes  &  Oleiua  qn'à  Georgia,  renfermant, 
les  mêmes  fossiles,  savoir  :  Olmut  Thomptoni,  01.  Vermontana;  plus 
le  Conocepkalitet  Teucer,  Billings,  et  de  nombreuses  empreintes  de 
Chronditet.  Les  fossiles  sont  pins  communs  qu'aux  environs  de  la 
maison  de  ferme  de  Parker  à  Georgia. 

An  milieu  de  ces  schistes  noirs,  ardoisiers,  à  Olmus  se  rencontrent 
deux  masses  lenticulaires  d'un  calcaire  bleu-grisBtre,  d'une  grande 
dureté  et  sillonné  de  veines  de  carbonate  de  magnésie.  La  stratifica- 
tion en  est  indistincte,  comme  dans  tdutes  les  lentilles.  La  texture  est 
bréchiforme,  et  la  cassure  esquillense.  Les  fossiles  y  sont  nombreux, 
surtout  :  OboUlla  cingulata,  Billings  ;  Orthuina  fettinata,  Canurella 
anliqvata,  Billings;  Conoeephalites  Teucer,  Bïl.;  etl'O/enus  appelé  qnel- 

icfois  Parailoxidc.s  Thiin, 
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de  8*,  et  même  plusieurs  assises  sont  placées  tout  à  fait  horizontale* 
ment  sur  les  schistes  ardoisiers. 

Highgate.  —  Par  suite  d'un  double  ploiement  des  schistes  à  len- 
tilles calcaires  contenant  une  colonie  de  la  faune  seconde,  la  station 
des  eaux  minérales  de  Highgate-Springs  est  une  des  localités  les  plus 
intéressantes  à  étudier.  Sur  une  surface  très  restreinte,  un  demi-kilo- 
mètre carré,  on  voit  affleurer  huit  ou  dix  lentilles  de  Dove  marble, 
de  calcaires  marneux  bleu-noirâtre,  et  de  schistes  calcareo-mameux. 
Ces  derniers  ont  une  structure  lithologique  qui  se  rencontre  rare- 
meïit;  savoir  la  structure  en  mosaïque  ou  marquetage;  c'est-à-dire 
que  les  schistes  forment  le  châssis  des  cadres  qui  encloisonnent  dans 
leurs  mailles,  comme  les  mailles  d'un  filet,  des  nodules  calcareo- 
mameux,  ayant  de  4  à  8  centimètres  de  diamètre.  La  coupe  géo- 
logique pi.  II,  fig.  4,  est  prise  à  peu  près  au  centre  de  ce  groupe  de 
masses  lenticulaires.  Elle  part  du  lac  Champlain,  en  passant  par  Thô- 
tel  Franklin,  la  source  d'eau  minérale,  et  elle  aboutit  à  l'Est  de  la 
route  de  Swanton  à  Saint- Armand. 

Si  l'on  étudie  la  falaise  qui  borde  et  forme  la  rive  du  lac,  ou  si  l'on 
suit  pied  à  pied  les  lentilles  calcaires,  on  aperçoit  facilement  les 
ploiements  et  contoumements  des  roches,  et  l'on  reconnaît  que  la 
colonie  de  la  faune  seconde  se  trouve  répétée  trois  fois  :  d'abord  & 
côté  de  la  source  d'eau  minérale,  puis  immédiatement  derrière  l'hô- 
tel Franklin,  et  enfin  tout  à  côté  du  lac.  Les  fossiles  que  Ton  recueille 
dans  les  calcaires  marneux,  noirâtres,  ne  sont  jamais  nombreux.  De 
plus,  ils  sont  invariablement  mal  conservés;  souvent  même  ils  dispa* 
raissent  totalement  dans  la  pâte  calcareo-mameuse,  et  alors  on  n*en 
trouve  plus  de  traces  que  sur  les  surfaces  usées  et  longtemps  expo- 
sées à  l'action  des  agents  atmosphériques.  Après  de  longues  recher- 
ches, et  après  avoir  brisé  beaucoup  de  fragments  de  blocs  de  rochers, 
car  les  fossiles  ne  se  trouvent  pas  détachés  et  libres  comme  dans 
les  calcaires  de  Trenton,  on  finit  par  recueillir  les  espèces  fossiles 
suivantes^  qui  forment  la  colonie  de  la  faune  seconde  dans  des  assi- 
ses de  la  faune  primordiale  :  Orthis  li/nXj  Eichwald,  Rhynchonella  in- 
crth'escens,  Hall, Sienoporafibro8a,Bil.,  Stenopora Petropolitana^ Pand., 
Calymene  Bbimenhachii  Blum,  et  le  Trinucleus  concentricus,  Eaton. 
Toutes  ces  espèces  sont  très  cosmopolites  aussi  bien  dans  le  temps 
que  dans  l'espace. 

Dans  les  schistes  calcaires  marneux,  à  structure  en  mosaïque,  on 
trouve,  çà  et  là,  au  milieu  des  bouquets  de  bois  (groves)  de  Highgate- 
Springs  des  fossiles  des  plus  mal  conservés,  dont  quelques-uns  sont 
cependant  déterminables ,  tels  que  :  VAmpyx-Halli^  Billings,  une 
Lmgula  inédite  et  un  Orthis  aussi  inédit.  D'autres  fossiles  sont  telle- 
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ment  iodistiacts,  que  tout  ce  que  l'on  peut  faire  est  de  sigualer  qu'il 
y  a  des  fragments  appartenant  aux  genres  Ortkocerat,  Murchitonia  et 
Columnaria. 

Dans  le  Dove  marble  et  la  dolomie  qui  l'accompagne,  on  ne  trouve 
pas  de  fossiles.  Ainsi  au  Lime  Kiln  et  au  Sargenl's  Landing,  sur  les 
rives  du  lac,  on  ne  rencontre  aucune  espèce  de  traces  de  fossiles. 

Les  lentilles  calcaires  de  Highgate-Springs  n'ont  qu'une  surface  très 
limitée,  10,  30,  30,  et  50 mètres  de  longueur,  sur  2, 3  ou  30 mètres  de 
largeur.  En  dehors  de  ce  groupe  de  massifs  lenticulaires  on  n'a  plus 
au  Nord  et  surtout  au  Sud  que  des  schistes. 

Le  pays  est  plat  ;  et  les  dénudations  ont  laissé  les  lentilles  calcaires 
en  relief,  sous  forme  de  mamelons  bien  visibles,  mais  qui  ont  seule- 
ment de  1  mètre  à  10  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  du  lac 
Champlain  ou  des  plaines  environnantes. 

A  quelques  kilomètres  de  distance  seulement  de  l'autre  c6té  du  lac, 
et  mËme  de  la  baie  de  Missisquoi,  à  Alburgh,  k  l'ile  La-Hotte,  à 
Chazy,  on  trouve  le  Silurien  véritable  avec  ses  subdivisions  bien 
connues  du  Calciferous,  du  Black  River,  du  Bird  Ëyes,  du  Trenton  et 
des  Schistes  d'Utica.  Les  caractères  lithologiques  et  palêontologiques 
de  ces  subdivisions  sont  ceux  que  l'on  a  partout  dans  l'Etat  de  New- 
York  et  dans  le  Canada.  Les  fossiles  s'y  recueillent  en  quantité,  et  la 
majeure  partie  des  espèces  sont  différentes  de  celles  d'Higbgate- 
Spnngs,  De  plus  on  n'y  rencontre  pas  VAmpyx  Hatli  ni  les  Lingula 
d'Uighgate-Springs.  La  lithologie  est  complètement  différente,  ainsi 
que  la  structure  géognostiqne  ;  il  n'est  pas  possible  de  s'y  tromper. 
Ainsi  à  Cbazy  on  a  de  véritables  couches  on  strates  sans  interruptions, 
formant  de  longues  lignes  d'afOeuremeots,  dont  les  inclinaisons  et 
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Ces  sortes  de  ploiements  se  retrouvent  partout  dans  les  schistes 
Doirs  du  terrain  Taconique,  qui  lors  du  renversement  de  tout  le  sys- 
tème, ont  dû  forcément,  par  suite  de  leur  position  de  couverture 
supérieure  de  ce  terrain,  être  soumis  à  des  ondulations,  qui  jointes 
aux  pressions  latérales,  ont  fortement  contourné  et  ployé  toutes  les 
assises  de  ce  groupe.  En  un  mot  on  a  à  Highgate-Springs,  à  Smith's 
Lime-Works,  à  Rich's  Lime- Works  et  à  la  baie  de  Saint-Albans,  le 
phénomène  des  colonies^  signalé  pour  la  première  fois  en  Bohême 
par  le  très  savant  et  sagace  observateur,  M.  Joachim  Barrande. 

Ferme  de  Church.  —  En  allant  de  Highgate-Springs  rejoindre  à  TEst 
la  route  de  Swanton  à  Saint-Armand  ,  après  avoir  traversé  un  espace 
entièrement  plat  et  formé  des  schistes  noirs,  on  rencontre  de  nou- 
veUes  lentilles  calcaires  de  Dove  marble,  non-fossilifères.  Puis  à  TEst 
et  tout  à  côté  de  la  route,  on  voit  une  lentille  de  Dove  marble  sur- 
montée par  des  Grès  rouges  {Redsandrocks),  avec  la  discordance  habi- 
tueUe  de  W. 

Si  l'on  suit  la  ligne  d'affleurement  des  Grès  rouges,  on  reconnaît 
qu'ils  reposent  tantôt  sur  les  schistes,  tantôt  sur  des  lentilles  de  Dove 
marble,  et  qu'ils  forment  un  plateau  assez  large,  très  entamé  par  des 
ravinements,  des  décompositions  et  désagrégations  atmosphériques. 
Ce  plateau  va  en  se  rétrécissant  du  côté  de  la  ligne  frontière  du 
Canada,  où  il  ne  forme  plus  qu'une  bande  assez  étroite  près  de  Saint- 
Armand.  Puis,  plus  au  Nord,  à  trois  ou  quatre  kilomètres  de  Saint- 
Armand,  les  Bed  sandrocks  cessent  tout  à  fait. 

En  plusieurs  endroits  de  ce  petit  plateau  de  Grès  rouges,  on  re- 
marque que  les  premières  couches  sont  d'un  rouge-violet,  excessive- 
ment dures,  et  qu'elles  renferment  des  fossiles  assez  mal  conservés. 
Les  premiers  fossiles  que  l'on  a  recueillis,  ont  été  rencontrés  tout  à 
côté  de  la  ferme  de  la  famille  Church  {ChurcVs  farm\  sur  la  route  de 
Swanton  à  Saint-Armand,  à  peu  de  distance  avant  d'atteindre  Saxe's 
Mills.  En  brisant  les  morceaux  de  Grès  rouges,  on  est  certain  d'en 
trouver  facilement  et  assez  abondamment.  Ces  fossiles,  peu  apparents 
d'ailleurs,  sont  des  têtes  et  des  queues  d'un  petit  Trilobite  du  genre 
primordial  des  Conocephalites,  que  feu  Billings  a  décrit  sous  le  nom  de 
ConacephalUes  Adamsi. 

L'importance  de  cette  découverte  d'un  fossile  bien  défini  de  la 
faune  primordiale,  est  des  plus  considérables  ;  car  elle  démontre 
que  les  Grès  rouges  [Red  sandrocks)  du  Vermont  doivent  être  du 
même  âge  et  la  continuation  des  grès  que  l'on  voit  près  de  Ghazy,  à  la 
Rivière-au-Sable  et  à  Keesville,  de  l'autre  côté  du  lac  Ghamplain  dans 
l'Etat  de  New- York,  grès  qui  ont  acquis  une  grande  célébrité  en  stra- 
tigraphie sous  le  nom  qui  leur  a  été  donné  par  le  D'.  E.  Emmons,  de 
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Grès  de  Potsdam  {Poudam  $andsUme).  Si  l'on  visite  et  étudie  les  grès 
à  KeesTille  en  revenant  de  la  ferme  Gliurch  et  de  la  baie  de  Saint- 
Albaas  on  est  de  suite  frappé  des  analogies  et  même  des  identités  de 
tous  les  caractères  lithologiques  et  même  paléontologiques.  Cat& 
Keesville  on  trouve  un  très  petit  Trilobite,  voisin  du  C.  Adamsi,  qui  a 
été  appelé  ContKFphalitet  mimmits,  Bradeley.  De  plus  même  inclinai- 
son des  assises,  sous  des  angles  qui  varient  entre  S  et  42  degrés,  en 
plongeant  vers  l'Est -Est-Nord. 

Seulement  dans  le  Vermont  le  Grès  de  Potsdam,  n'ayant  pas  été 
recouvert  par  les  dépôts  du  Silurien  inférieur,  comme  cela  a  eu  lieu 
à  l'Ouest  du  lac  Champlain  (Etut  de  New-York),  a  été  soumis  pendant 
toute  l'immensité  des  temps  géologiques  qui  ont  suivi,  aux  dénuda- 
tions  et  décompositions  atmosphériques,  ce  qui  a  enlevé  et  détruit  la 
plus  grande  partie  de  la  formation  de  ce  terrain  de  Grès  rouge,  sur- 
tout les  assises  supérieures  et  moyennes,  et  tout  les  massifs  les  plus 
rapprochés  du  lac  Champlain.  Si  l'on  étudie  les  Grès  rouges  au  point 
de  vue  des  dénudations,  on  est  n-appé  du  peu  qu'il  en  reste,  et 
de  la  puissance  des  agents  destructeurs  qui  ont  enlevé,  usé  et  nivelé 
toutes  les  surfaces  de  ce  qui  a  dû  6lre  les  rivages  de  la  mer  silurienne 
il  la  fin  des  temps  Taconiques. 

D'ailleurs  tout  n'a  pas  été  enlevé,  même  dans  cette  large  vallée  de 
Swanton  à  Highgale-Springs,  où  l'on  est  frappé  de  trouver  un  vaste 
dépAt  de  sables  blancs,  qui  en  certains  endroits  forment  de  vraies 
dunes  ;  comme  par  exemple  à  la  maison  d'école,  menacée  d'être  en- 
sevelie sous  les  sables,  à  moitié  chemin  entre  Swantou  et  Highgate- 
Springs.  Evidemment  ces  sables  proviennent  cl  sont  des  restes  dos 
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PhiUipt6wgh.  —  Entre  Highgate-Springs,  surtout  à  partir  de  l'em- 
bonchare  de  la  rivière  Rocheuse  {Hock  river),  et  Phillipsburgh , 
on  rencontre  an  grand  nombre  de  lentilles  calcaires,  toutes  encloi- 
sonnées  et  encadrées  dans  des  schistes.  En  général  ces  calcaires  sont 
ce  que  l'on  nomme  dans  le  Vermont  du  Dove  marble,  renfennant  plus 
on  moins  de  magnésie  dans  leur  composition.  Cette  accumulation  de 
masses  lenticulaires  est  devenue  célèbre  par  la  découverte  de  fossiles 
dans  plusieurs  d'entre  elles,  surtout  à  c6té  du  village  de  Phillips- 
burgb.  Quoique  ce  massif  de  lentilles  s'étende  jusqu'à  Blood's  Corner 
et  m6me  près  du  village  de  Bradford,  il  six  kilomètres  de  Phillips- 
borgh,  et  qu'il  occupe  une  surface  de  trois  à  quatre  kilomètres  de 
largeur  depuis  les  bords  du  lac  Champlain  jusqu'au  village  de  Saint- 
Armand  ou  Moore's  Corner,  je  le  désignerai  sous  le  nom  de  massif  des 
lentilles  calcaires  de  Phillipsbui^h. 

Ce  massif  est  placé  dans  les  schistes  noirs  du  Taconique  supé- 
rieur, et  il  est  la  continuation  vers  lo  Nord  des  schistes  noirs  avec 
lentilles,  que  nous  venons  de  décrire  à  la  baie  de  Salnt-Albans,  à 
Svanton  et&  Highgate-Springs. 

Par  soite  du  grand  nombre  et  de  l'accumulation  des  lentilles  cal- 
caires de  cet  important  massif  de  Phillipsburgh,  celte  partie  septen- 
trionale des  bords  du  lac  Champlaîn  a  offert  une  plus  grande  résis- 
tance aux  dénudations  qui  ont  rasé  et  nivelé  les  autres  parUes  des 
pays  environnants;  et  de  plus,  dès  la  dislocation  et  la  formation  en 
terre  ferme  des  roches  Taconiques,  il  a  dû  former  une  barrière,  lie 
ou  promontoire,  dans  la  mer  ou  golfe  de  Potsdam  ou  des  dép6ts  des 
Sed  tandroeki. 

Ce  massif  forme  un  relief  accentué,  qui  s'aperçoit  de  loin  ;  et  qui 
a  l'aspect  bosselé,  que  reproduit  la  coupe  géologique  suivante,  prise 
un  peu  au  nord  de  Sase's-Mills,  à  la  ligne  même  de  la  frontière  entre 
les  Etals-Unis   et  le  Canada.  La  coupe  traverse  la  vallée  de  Jiock 


La  carte  géologique  (pi.  I),  qui  accompagne  mon  travail  est  k  une 
échelle  trop  peUte  pour  représenter  tous  les  détails  d'afQeurements 
des  masses  ï«Bticalaires  calcaires  avec  coatoumements  du  massif 
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a  des  bancB  bien  stratiflés  s'étendant  sur  une  longueur  de  13  à 
35  mètres  ;  puis  ils  disparaisEent  subitement  au  milieu  de  massifs 
anguleux,  à  fîssares  et  à  veines  remplies  de  carbonate  de  chaux  eemi> 
cristallisé,  ou  de  carbonate  de  magnésie  amorphe. 

Par  suite  de  plusieurs  Oexions  et  petits  ploiements,  les  calcaires  du 
groupe  de  Pbillipsburgh  ont  une  inclinaison  très  Tariable,  plongeant 
quelquefois  &  l'Est-Est-Sud  et  même  au  Sud-Sud-Est,  sous  un  angle  de 
20  ï  30  degrés.  Les  schistes  qui  les  encadrent  ont  alors  la  même 
inclinaison  et  lo  lutaie  plongement.  Mais  généralement  l'inclinaison 
des  calcaires  et  des  schistes  est  de  45  à65  degrés,  et  les plongements 
sont  vers  l'Est. 

Les  collines  ou  mamelons  calcaires  sont  tous  arrondis  du  câté  de 
l'Est,  taudis  qu'ils  présentent  un  petit  abrupt  très  raide,  de  trois  à 
quatre  mètres  de  hauteur,  du  cbté  de  l'Ouest.  Puis  toutes  les  vallées 
schisteuses  comprises  entre  les  lentilles  sont  en  forme  da  fuseau. 

Dans  tout  le  massif  de  Pbillipsburgh  on  n'a  pas  trouvé  les  mêmes 
colonies  que  celles  qui  existent  à  Uighgate-Springs,  à  Swautou  et  à 
la  baie  de  Saint-Albans  ;  mais  alors  on  y  a  de  véritables  centres 
d'apparitions  de  formes  de  fossiles  indiquant  des  avaat-coureurs  on 
types  prophétiques  des  faunes  secondes,  comme  :  Orthoceriu,  Li- 
tuilet,  Nautilm,  3faclurea,  EccuUomphalm,  Pleurotomaria,  Murchmnia 
et  Ampkion,  mélangés  k  des  formes  primordiales,  comme  :  les  Dikelo- 
cephalus,  les  Daihyvrus  et  Camerella. 

Du  reste,  avec  les  années,  nos  connaissances  des  faunes  primor- 
diales s'augmentent  constamment  de  nouvelles  formes,  aussi  bien 
en  Europe  qu'en  Amérique.  Le  petit  bassin  de  la  Bohême,  qui  a  servi 
à  M.  Barrande  pour  donner  les  premiers  aperçus  de  la  vie  primer- 
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m  ordi^le  est  encore  plus  riche.  Tout  en  commençant,  comme  en 
Europe,  par  les  genres  de  Trilobites  tels  que  :  Paradoxides,  Olenns,  C(h 
nqcephaliies ;  elle  renferme  d'autres  genres  spéciaux  à  l'Amérique,  tels 
que  :  BathyuruSy  BathyureUus,  MenocepHaha,  Amphion;  et  surtout  elle 
Toit  apparaître  les  Dikelocephalus,  les  AmpyXj  les  Asaphus,  les  Cheiru» 
ruif  les  Calymene^  les  Jlicdnus;  des  Céphalopodes,  des  Gastéropodes, 
des  Lamellibranches,  des  Brachiopodes,  des  Grinoïdes,  des  Zoophytes, 
des  Protozoaires  et  des  Graptolites.  Gette  richesse,  d'ailleurs,  étonne 
peu  lorsque  l'on  considère  les  vastes  surfaces  recouvertes  par  le  ter- 
rain Taconique  de  TAmérique  du  Nord. 

Une  rectification,  —  Geux  qui  ont  lu  les  magnifiques  travaux  du 
vénéré  et  très  savant  M.  Barrande,  connaissent  l'opposition  qu'il  fait 
\  l'existence  des  Céphalopodes  dans  la  forme  primordiale.  En  Bohôme, 
où  des  déversements  de  porphyres  ont  arrêté  les  dépôts  sédimen- 
taires  réguliers  et  par  suite  interrompu  les  développements  de  la 
faune  primordiale,  on  n'a  que  la  portion  la  plus  ancienne  de  la  faune, 
c'e$t-à-dire  la  zone  à  Paradoxides.  Mais  les  groupes  moyen  et  supé* 
rieur  de  cette  belle  et  intéressante  faune  y  font  complètement  défaut. 
Par  contre,  on  possède  la  faune  primordiale  avec  tous  ses  développe- 
ments dans  le  pays  de  Galles,  à  Terre-Neuve,  dans  le  Nouveau-Bruns- 
wick,  au  Canada  et  aux  États-Unis;  et,  dans  toutes  ces  contrées,  on 
y  a  trouvé  des  Céphalopodes  qui  ont  vécu  en  compagnie  d'êtres 
ayant  des  formes  incontestablement  primordiales.  Cela  me  conduit  à 
faire  une  rectification  : 

M.  Barrande,  dans  son  Résumé  général  de  nos  Études  sur  les 
Céphalopodes  (1),  parle  d'une  découverte  d'un  fragment  de  Céphalo- 
pode que  j'aurais  faite  dans  la  carrière  de  Braintree,  près  de  Boston, 
découverte  qu'il  conteste  en  s'appuyant  sur  une  lettre  de  M.  S.  W. 
Ford.  Evidemment  l'honorable  M.  Barrande  fait  une  confusion  avec 
la  découverte  de  feu  le  Révérend  John  B.  Perry.  Ce  dernier  m'a  af- 
firmé avoir  trouvé  un  fragment  de  Céphalopode  à  Braintree,  en  com- 
pagnie du  Paradoxides  Harlani  et  d'un  Conocepkalites  inédit.  Des 
circonstances  de  force  majeure  ont  empêché  Perry  de  me  montrer 
récbantiilon.  Mais  connaissant  l'honnêteté  et  la  capacité  d'observa- 
teur de  mon  regretté  ami  feu  le  Révérend  Perry,  j'ai  cru  devoir  rap- 
peler sa  découverte  dans  mon  Explication  d'une  seconde  édition  de  la 
Carte  géologique  de  la  Terre,  tout  en  lui  donnant  une  forme  dubita- 
tive, parce  que  je  n'ai  pu  contrôler  de  visu  cette  découverte.  M.  Ford 
pas  plus  que  moi,  n'a  vu  l'échantillon,  qui,  je  pense,  doit  se  trouver 
dans  le  musée  Agassiz,  à  Cambridge. 

(1)  Systems  sihmen  de  l0  Bohême,  vol.  II,  5*  partie,  p.  i46t,  Praqub,  1877. 
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Jtéiumé.  —  Résamons  la  géologie  d«  cette  partie  Nord-Est  des 
bords  du  lac  ChampUin.  D'après  les  observations  précédentes,  od 
voit  que  le  pays  est  formé  de  deux  grands  systèmes  de  roches,  en 
dehors,  bien  entendu,  des  terrains  superficiels  quaternaires  et  mo- 
dernes, dont  je  ne  parle  pas  dans  cette  étude. 

Ces  deux  systèmes  de  roches  a.e  sont  pas  contemporains.  Le  plus 
récent,  reposant  partout  en  discordance  de  stratification  bien  accen- 
tuée sur  l'autre,  est  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Red  saadrockt 
(Grès  rouges).  Par  leurs  aitlnités  et  ressemblances  paléontologiques, 
lithologiques  etgéognostiques,  ces  Grès  rouges  sont  rapportés  au  grès 
de  Potsdam  sandstone,  dont  ils  sont  d'ailleurs  très  rapprochés  géogra- 
phiquement,  car  une  distance  de  cinq  kilomètres  seulement  les  sépare 
de  localités  typiques  pour  ce  grès,  les  environs  des  villages  de  Cbazy 
et  de  Keesville.  Ce  qui  en  reste,  car  la  plus  grande  partie  des  Bed 
sandrocks  a  été  dénudée,  est  évidemment  la  base  on  partie  inférieure 
du  Grès  de  Potsdam  de  l'Etat  de  New-York  et  du  comté  de  Beao- 
harnais,  au  Canada. 

Le  plus  ancien  système  de  roches  comprend  tous  les  schistes  qui 
se  rencontrent  depuis  les  bords  du  lac  Cbamplain  jusqu'aux  conglo- 
mérats, schistes  talqueux  et  quartz,  qui  forment  la  première  grande 
chaîne  des  Montagnes  Vertes  {Green  Mouniaini),  schistes  talqueux 
qui  finissent  par  être  remplacés,  plus  à  l'Est,  par  des  micaschistes, 
des  gneiss  et  des  granités. 

Une  immense  brisure  et  dislocation  des  strates  a  eu  lieu  à  la  fin  do 
dépôt  de  ces  schistes  noirs-gris&tres  ;  elle  a  soulevé  non  seulement 
les  granités,  syéniles,  gneiss  et  micaschistes,  mais  aussi  tous  les 
autres  schistes  noirs  plus  récents,  et,  par  suite  de  pressions  latérales 
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de  ces  contrées,  et  sous  tous  les  rapports  on  ne  peut  mieux  appro- 
prié, a  été  proposé  et  adopté  par  feu  le  professeur  Ëbenetzer  Ëmmons, 
qui  Va  appliqué  à  ces  schistes  noirs-grisâtres  qu'il  a  été  le  premier  à 
décrire  et  à  caractériser. 

Dans  ces  schistes  Taconiques,  se  trouvent  pris  et  encadrés  des 
massifs  lenticulaires  calcaires,  disséminés  çà  et  là,  sans  ordre  stra- 
tigraphique  ;  puis  aussi  des  quartzites  et  quelques  dalles  calcareo- 
sableuses. 

L'épaisseur  totale  de  ce  système,  en  tenant  compte  des  ploiements 
et  contournements  locaux  de  la  partie  supérieure,  ne  peut  pas  être 
estimée  à  moins  de  3,000  mètres.  Dans  un  pareil  ensemble  de  stra- 
tes, pour  la  clarté  des  descriptions,  il  est  nécessaire  de  faire  des  sub- 
divisions, alin  d'avoir  des  points  de  repère,  et  aussi  pour  faciliter  les 
comparaisons  que  Ton  pourra  faire  avec  les  autres  contrées.  Feu 
le  D'.  Ëmmons  a  bien  établi  des  subdivisions  dans  cette  série , 
mais  il  lui  a  manqué  presque  toujours  les  fossiles;  le  bel  horizon 
fossilifère  de  Georgia  n'avait  pas  encore  été  découvert.  De  plus 
le  peu  de  fossiles  qu'il  avait  recueillis  étaient  mal  conservés  et  avaient 
des  caractères  un  peu  problématiques,  tout  en  montrant  des  formes 
spéciales  et  insolites.  Enfin  le  D'.  Ëmmons  ne  regardait  pas  les  mas- 
sifs lenticulaires  calcaires  comme  encloisonnés  et  faisant  partie  in- 
tégrante du  terrain  Taconique,  mais  bien  comme  étant  des  espèces  de 
sacs  ou  de  poches  remplies  postérieurement  à  l'époque  Taconique 
par  des  dépôts  de  .roches,  des  groupes  du  Grès  calcifère  {Calciferous 
umdrock)  ou  du  Calcaire  de  Trenton. 

Ces  raisons  m'ont  décidé  à  donner  une  classification  un  peu  diffé- 
rente du  Taconique  supérieur ,  tout  en  adoptant  les  divisions  princi- 
pales, les  vues  d'ensemble  et  enfin  tout  le  système  Taconique  du 
D^  Ëmmons.  . 

Voici  ces  divisions  du  terrain  Taconique  supérieur,  que  j'ai  déjà 
données  d'ailleurs  en  grande  partie  dans  deux  mémoires  publiés  en 
1862  et  1863,  sous  les  titres  de  :  «  The  Taconic  andLower  Silurian  rocks 
of  Vermoni  and  Canada;  et  «  Letter  to  M.  Joachim  Barrandeon  the  Ta- 
conic rocks  of  Vermont  and  Canada  »,  Boston  et  Cambridge,  in-S". 

Les  fossiles  primordiaux  trouvés  à  Georgia  et  à  Swanton,  permet- 
tent de  former  un  groupe  de  roches,  composé  principalement  de 
schistes  ardoisiers,  de  quelques  minces  assises  de  grès  calcaires, 
avec  des  massifs  lenticulaires  de  calcaire  encadrés  et  encloisonnés 
dans  les  schistes,  dont  l'épaisseur  approximative  peut  être  évaluée  à 
130  mètres.  Son  importance  est  des  plus  grandes,  puisque  ce 
groupe  do  Georgia  a  été  reconnu  tout  le  long  de  la  ligne  de  Georgia 
à  la  frontière  du  Canada  où  il  pénètre,  et  où  selon  plusieurs  indica- 
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tions,  on  le  suivra  sans  de  grandes  dKDcuUés  jusqu'à  la  rivière  du 
Loup,  et  peut-être  jusqu'à  Gaspé. 

De  plus  ce  groupe  avec  ses  fossiles  caractéristiques,  surtout  l'O/e- 
nus  Thompsoni  a  été  reconnu  au  détroit  de  Belle-Isle  sur  la  cAte  de 
Terre-Neuve. 

lie  groupe  de  Georgia  placé  à  peu  près  au  milieu  du  terrain  Taco- 
nique  supérieur  au  vrai  Taconique  par  excellence,  le  divise  en  deux 
parties  presque  égales  ;  savoir  :  la  partie  inrérieure  s'étendant  jus- 
qu'aux schistes  et  cooglomérats  talqueux,  que  j'ai  désignés  jadis 
sous  lu  nom  de  groupe  de  Saint-Aibans  ;  et  la  partie  supérieure  for- 
mant les  groupes  de  PbîlUpsburgb  et  les  schistes  de  gwanton,  qui 
ne  sont  autres  que  les  véritables  schistes  noirs  du  D\  Emmons. 

lies  limites  de  ces  divisions  sont  iudisliucles ,  comme  on  doit  s'y 
attendre  dans  un  énorme  système  de  roches  de  la  même  nature  litho- 
logique; mais  je  suis  certain  qu'après  quelques  recbercbcs,  on  re- 
trouvera toujours  ces  divisions  dans  la  région  de  l'Amérique  que  je 
considère  ;  c'est-à-dire  la  contrée  comprise  entre  les  fleuves  Saint- 
liEurent,  Richelieu  et  Hudson. 

Le  groupe  de  Saint-Albans  repose  en  concordance  de  stratification 
sur  le  Taconique  inférieur,  qui  commence  aux  conglomérats  et  schis- 
tes talqueux.  Il  a  une  puissance  de  1,000  mètres  environ.  11  présente 
vers  sa  partie  inférieure,  dans  des  scbistes,  des  filons,  veines  et  nids 
de  quartz  pur,  et  aussi  des  quartz;tcs.  En  Canada,  ces  roches  quar- 
tzeuses  sont  remplacées  par  un  déversement  de  trapps.  Vers  le  mi- 
lieu de  cette  division  de  Saint-Albans,  on  rencontre  un  massif  de 
schistes  plus  homogènes,  qu'on  exploite  souvent  pour  couvrir  les  mai- 
sons, et  qui  sont  connus  dans  Vermont  sous  le  nom  signiflcatif  de 
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gate-falls,  feu  mon  ami  le  D'.  Hall  de  Swanton  a  recueilli  un  Bat- 
hyurus  et  un  fragment  de  Céphalopode.  Pour  moi  je  n'ai  rien  pu  y 
trouver,  dans  les  nombreuses  visites  que  j*ai  faites  à  Saint- Albans  et  à 
Higbgate-falls. 

Le  groupe  de  Pbillipsburgh  qui  surmonte  immédiatement  le 
groupe  de  Georgia,  décrit  et  caractérisé  antérieurement,  ne  peut  être 
évalué  à  moins  de  1,000  mètres  d'épaisseur.  Là  où  il  n'y  a  pas,  ou 
presque  pas,  de  lentilles  calcaires  encadrées  dans  les  schistes,  il  est 
possible  que  ce  groupe  n'ait  guère  que  de  3  à  400  mèlres  d'épais* 
seur.  Hais  dans  le  massif  de  Pbillipsburgh,  il  atleint  certainement 
au  moins  1,000  mètres.  Les  fossiles  y  sont  localisés  dans  cer- 
taines amandes  calcaires  privilégiées,  celles  dont  les  calcaires  sont 
plus  marneux  et  moins  compactes  que  ce  que  l'on  nomme  le  Dove 
marble,  où  par  contre  on  ne  trouve  pas  traces  de  fossiles,  du  moins 
entre  la  baie  de  Saint- Albans  et  Phillipsburgh.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  les  fossiles  du  groupe  de  Pbillipsburgh  indiquent  un  mélange  de 
formes  dites  primordiales,  avec  des  formes  de  la  faune  seconde.  Plus 
exactement  on  y  a  des  formes  prophétiques  ou  des  avant-coureurs 
de  la  faune  silurienne;  et  cela  en  plus  grande  abondance  qu'en  Eu- 
rope. 

Enfin  les  schistes  ou  groupe  de  Swanton  succèdent  sans  limite 
bien  tranchée  au  groupe  de  Phillipsburgh,  seulement  on  peut  dire 
en  général  que  les  Schistes  de  Swanton  sont  d'une  couleur  plus  noire, 
que  les  lentilles  calcaires  y  sont  bien  moins  nombreuses  et  qu'elles 
gisent  toujours  vers  la  partie  inférieure  du  groupe,  dans  le  voisinage 
du  groupe  de  Phillipsburgh.  Les  lentilles  de  Dove  marble  y  sont  très 
rares  et  de  dimensions  plus  petites  que  dans  les  groupes  précé* 
dents.  Je  n'en  connais  qu'à  Highgate-Springs. 

Plusieurs  de  ces  lentilles  calcaires  sont  des  colonies,  renfermant 
en  outre  de  types  précurseurs,  comme  les  Ampyx,  Calymene,  Tri^ 
nueleus^  Orthis^  Rhynchonella^  Orthoceras,  MurchUonia,  des  espèces 
identiques,  ou  tout  au  moins  très  voisines  du  Silurien  inférieur,  ou 
système  de  Champlain,  ou  faune  seconde. 

Vers  la  base  du  groupe  de  Swanton,  on  rencontre  beaucoup  de 
GraptoUtes.  Dans  le  village  mêmede  Swanton,  elles  ne  sont  pas  rares, 
surtout  aux  chutes  de  la  rivière  Missisquoi;  et  si  les.schistes  y  étaient 
plus  exposés  à  la  vue,  il  est  peu  douteux  que  l'on  y  trouverait  toutes 
les  espèces  de  la  Pointe-Lévis  (Canada). 

U  y  a  çà  et  là  dans  le  groupe  de  Swanton  de  véritables  assises  de 
calcaires  marneux  de  couleur  bleu-foncé  presque  noirâtre,  ayant 
seulement  0^,15  d'épaisseur,  et  ne  semblant  pas  contenir  trace  de 
fossiles. 
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Les  ploiements  et  contournemeats  auxquels  ce  groupe  a  été  soumis 
rendent  difficile  une  évaluation,  même  approximative,  de  son  épais- 
seur; cependaut  je  pense  qu'elle  ne  doit  pas  être  moins  de  800  mètres. 
Il  forme  tout  le  pays  k  l'Ouest  d'une  ligne  qu'on  tirerait  de  Highgate- 
Spiîngs  à  Swanton  et  à  la  ferme  du  gouveroeur  Smitli  (baie  de 
Saint-Albans).  Il  compose  entièrement  Hog  Island  (lie  du  Cochon)  et 
les  lies  Butler,  Wood  et  Potter.  Je  ne  sais  pas  s'il  forme  la  partie 
nord  de  111e  North-Hero,  que  je  n'ai  pas  visitée  ;  mais  je  suis  porté  k 
le  croire. 

Groupe  de  Cbamplain.  —  Toute  la  grande  presqu'île  d'Alburgh  est 
recouverte  par  les  Schistes  d'Utica  (Utica  slates),  dans  lesquels  on 
rencontre  très  abondamment  une  quantité  de  fragments  du  Trilo- 
bite  appelé  Triarlhta  Beckii,  Green,  et  le  Graplolite»  dmlalui,  Emmons, 
Si  l'on  suit  la  c&te  occidentale  de  la  presqu'île  d'Alburgh,  depuis  le 
débarcadère  de  l'Ile  La  Motte,  jusque  vis-à-vis  Rouses-Point,  on  est 
frappé  de  voir  partout  les  schistes  d'Utica  remplis  de  fragments  de 
fossiles,  fortement  relevés,  pioyés,  brisés  et  très  tourmentés,  comme 
cela  arrive  toujours  dans  le  voisinage  des  grandes  failles. 

A  Rouses-Point,  sur  le  bord  occidental  du  fleuve  Richelieu,  on 
retrouve  les  Schistes  d'Utica,  renfermant  une  quantité  de  fragments 
de  Triarthui  Beckii,  exactement  comme  à  la  péninsule  d'Alburgh. 
Mais  aussitât  qu'on  arrive  sur  le  territoire  de  Chazy,  comté  de  Clin- 
ton, État  de  New-York,  on  rencontre  d'abord  les  calcaires  de  Trenton, 
par  assises  bien  régulières  et  remplies  de  fossiles,  comme  aux  chutes 
de  Trenton  {Trenton  fallt).  Ces  calcaires  recouvrent  tout  le  pays  entre 
le  village  de  Corbaui,  celui  du  débarcadère  de  Chazy  et  le  village  de 
Chazy  proprement  dit.  Si  l'on  suit  le  lit  de  la  rivière,  en  arrivant  u 
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C'est  à  deux  kilomètres  à  Fouest  de  Ghazy,  que  Ton  voit  le  point  de 
contact  entre  les  grès  calcifères  et  les  Grès  de  Potsdam.  Partout  on 
observe  une  discordance  de  stratification  bien  marquée.  Les  Grès  de 
Potsdam  inclinent  de  8  à  lO""  vers  TEst-Est-Sud  ;  tandis  que  les  grès 
calcifères  ont  une  inclinaison  d'au  moins  25^,  en  plongeant  au  Sud- 
Sad-Est. 

Du  reste  topograpbiquement,  il  y  a  une  grande  diflérence  entre  la 
partie  du  pays  formée  des  Grès  de  Potsdam  et  celle  qui  est  recouverte 
entièrement  par  le  terrain  Champiain.  La  région  du  Grès  de  Potsdam 
présente  tout  à  fait  l'aspect  d'une  ancienne  plage  marine  sur  laquelle 
venaient  mourir  les  vagues  de  la  mer  de  l'époque  des  dépôts  du  ter- 
rain Champiain  ;  tandis  que  le  pays  silurien  offre  une  série  de  petites 
collines  s'échelonnant  les  unes  derrière  les  autres,  avec  des  inclinai-^ 
sons  des  strates  de  plus  en  plus  fortes,  et  qui  ont  l'air  d'aller  s'englou- 
tir dans  le  lac  Champiain,  où  un  fort  effondrement  avec  faille  s'est 
produit  à  la  fin  du  dépôt  Champiain. 

Cette  faille,  à  laquelle  le  lac  Champiain  doit  son  origine,  traverse 
la  baie  de  Missisquoi  dans  toute  sa  longueur,  passe  entre  Hog-Island 
el  la  presqu'île  ou  péninsule  d'Alburgh,  semble  couper  le  coin  Nord- 
Est  de  rile  de  North-Hero,  pour  disparaître  sous  les  eaux  du  lac 
entre  les  îles  Butler  et  Knight. 

En  résumé,  on  a  à  Chazy,  à  l'île  La  Motte  et  à  la  péninsule  d'Al- 
burgh un  groupe  de  roches  bien  caractérisé,  qui  se  retrouve  iden- 
iiqaement  dans  diverses  parties  de  l'État  de  New-York  et  du  Canada, 
et  que  le  docteur  Emmons  a  nommé  le  groupe  ou  terrain  Champiain, 
renfermant  la  faune  seconde  de  M.  Barrande.  Ce  Silurien  inférieur 
▼éritable  n'est  séparé  du  terrain  Taconique,  aussi  créé  et  établi  par 
le  docteur  Emmons,  que  par  un  bras  du  lac  Champiain,  de  seule- 
ment 100  mètres  de  largeur  vis-à-vis  le  village  d'Alburgh-Springs. 

Les  assises  de  ces  deux  terrains,  à  tous  les  points  de  vue,  n'ont 
absolument  rien  de  commun  les  unes  avec  les  autres,  si  ce  n'est  une 
structure  schisteuse  du  groupe  d'Utica  et  des  schistes  de  Swanton. 

Explication  de  la  carte  géologique  (pi.  I).  —  La  carte  est  à  une  échelle 
sufiisante  pour  permettre  de  donner  des  détails  d'affleurements  néces- 
saires à  l'entente  d'une  stratigraphie  très  compliquée,  et  qui  se  ren- 
contre bien  rarement. 

Le  caractère  si  remarquable  des  lentilles  calcaires  disséminées  au 
milieu  des  schistes  Taconiques,  a  été  indiqué,  en  accusant  plus  for- 
tement les  teintes  du  groupe  dans  lequel  elles  sont  encadrées.  De 
plus  j'ai  placé  une  croix  sur  des  lentilles  calcaires  des  groupes  de 
Phillipsburgh  et  de  Swanton,  oti  Ton  a  des  colonies  et  des  centres 
d'êtres  prophétiques  de  la  faune  seconde. 
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Il  faudrait  que  la  carte  fftt  fc  une  échelle  plus  grande  pour  donner 
tous  les  détails  des  ploiements  locaux,  des  lentilles  calcaires  et  des 
schistes  de  Highgate-Springs  et  de  Phillipsburgh .  Pour  Higbgate- 
Springs,  j'ai  pu  dessiner  bien  visiblement  tous  les  accidents  et  détails 
fort  compliqués  qui  s'y  trouvent  sur  la  grande  carte  des  comtés  de 
Franklin  et  de  Grande-I)e,  par  M.  E.  Walling,  New-York,  1857.  Celle 
de  feu  Logan,  citée  précédemment,  est  trop  petite;  et  sous  une  appa- 
rence d'eiaclîtude  mathématique,  elle  ne  donne  que  très  imparfaite- 
ment les  aflleuremenls  et  les  directions. 

J'ai  laissé  en  blanc  l'île  Knight,  le  Nord  de  l'île  North-Hero,  et  une 
partie  de  la  route  entre  Rouaes-Point  et  Chazy,  que  je  n'ai  pas  vi- 
sitées ou  pas  tenues  minutieusement  et  pied  à  pied  préférant  l'absten- 
tion &  des  indications  hasardées  ou  douteuses. 

Explication  des  coupes  géologiouks  (pi.  II).  —  Les  coupes  de  Geor- 
gia,  de  Saint- Albans,  de  Swanton  el  d'HighgaleSprings  ont  été  expli- 
quées avec  détail  dans  les  descriptions  qui  précèdent. 

Dans  la  coupe  idéale  G,  représentant  l'époque  de  la  mer  quia  déposé 
les  grès  de  Potsdam  sur  les  assises  disloquées  et  renversées  des 
schistes  Taconiques  et  sur  les  roches  cristallines  de  New-York,  j'ai 
cherché  ft  montrer  quels  étaient,  dans  la  région  Nord  du  lac  actuel, 
les  contours  probables  de  la  mer  Potsdammique,  et  j'ai  indiqué  par 
un  pointillé  les  positions  des  villages  de  Ghazy  et  de  Swanton. 

La  coupe  idéale  B,  de  la  même  région,  représente  les  terres  fermes, 
le  bassin  et  la  mer  de  l'époque  silurienne  inférieure,  qui  a  vu  dans 
ces  parages  l'existence  et  le  développement  de  la  faune  seconde. 
Les  Grès  de  Potsdam,  sur  la  rive  orientale,  étaient  dans  toute  leui' 
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H.  Gaudry  communique  la  note  suivante  : 

Sur  ^origine  des  silex  de  la  craie, 
Par  M.  de  Cossigny. 

L'idée  qui  me  paraît  la  plus  répandue,  c'est  que  les  silex  de  la 
craie  sont  dus  à  une  précipitation  floconneuse  de  silice  qui  aurait  eu 
lieadanslamer  crétacée  en  même  temps  que  s'y  déposait  un  sédi- 
ment calcaire.  Il  est  assez  naturel  qu'une  telle  manière  de  voir  se 
soit  présentée  la  première  à  l'esprit  des  observateurs  ;  la  craie  ayant 
été  surtout  étudiée  dans  la  région  classique,  peu  distante  de  Paris, 
où  les  silex  se  montrent  en  lits  horizontaux  coïncidant  avec  certains 
plans  de  stratification.  On  est  non  moins  naturellement  amené  à 
un  point  de  vue  tout  différent,  quand  on  parcourt  une  région,  telle 
que  les  environs  de  Troyes,  où  les  silex  ne  se  rencontrent  que  rare- 
ment dans  les  plans  de  superposition  des  couches. 

Dans  les  collines  de  la  rive  droite  de  la  Seine  au  N.-O.  de  Troyes, 
j'ai  pris  le  croquis  suivant,  dans  une  berge,  au  bord  du  chemin 
désigné  sur  la  carte  de  l'état-major  sous  le  nom  de  la  voie  Rège. 


Fig.  1.  —  Veinules  de  silex  croisés  dans  un  talus- de  craie  au  bord 

de  la  voie  Rège, 


^.^-^  4îr  v:r*s 


^— ^- »  --  ^~  ^"^  **. 


Les  plus  fortes  lignes  noires  représentent  les  intersections  de  la 
sorface  du  talus  de  craie  et  de  deux  veinules  de  silex  de  deux  à  trois 
centimètres  d'épaisseur,  véritables  filons  en  miniature,  qui  se  croi- 
sent comme  l'indique  la  figure.  Ni  l'une  ni  Tautre  de  ces  veinules 
B*e5t  en  rapport  avec  la  stratification  qui  est  sensiblement  horizon- 
tale. Il  est  évidemment  impossible  que  de  la  silice  qui  se  serait  agio- 
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mérée  au  milieu  de  l'eau,  en  vertu  de  la  seule  force  d'attraclion  de 
ses  molécules,  et  en  même  temps  que  se  déposait  lentement  la 
matière  crayeuse,  ait  pu  affecter  une  telle  disposition. 

Voici  une  autre  vue,  prise  au  S.-O.  de  Troyes,  dans  le  talus  d'une 
tranchée  de  trois  à  quatre  mètres  de  hauteur,  sur  la  route  du  village 
de  Laines-aux-Bois  au  hameau  des  Grandes-Vallées. 

Fig.  3.  —  Veinules  de  silex  dans  une  tranchée  prêt  Lainei-atix-Bois 
{Aube). 


Je  pourrais  multiplier  les  exemples,  mais  il  me  suffira  de  signaler 
les  traits  communs  à  ceux  déjà  cités  et  à  tous  les  autres  analogues. 

Lorsque  deux  veinules,  ou  petits  liions  de  silex,  se  croisent  comme 
dans  la  figure  1,  il  n'y  a  pas  deux  filons  d'Ages  différents,  dont  l'un 
aurait  recoupé  l'autre,  mais,  à  proprement  parler,  un  filon  unique 
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Teînules  que  de  petits  fragments  tabulaires  qui  se  détachent  d'enz- 
mCmes  à  mesure  qo'on  les  dégage  de  la  craie  qui  leur  était  adhé- 
rente. Cette  observation  me  parait  démontrer  que  le  remplissage  des 
fissures  de  la  ccaie  par  la  silice  n'a  eu  lieu  que  pendant  un  temps 
très  limité  et  à  une  époque  relativement  fort  ancienne,  postérieure  à 
la  solidification  de  la  craie,  mais  antérieure  à  la  plupart  des  disloca- 
tions qu'elle  a  sohies. 

Dans  tous  les  cas  dont  il  s'agit,  le  silex  présente  les  mêmes  cou- 
lenrs,  noire  ou  brune,  les  mêmes  caractères  minéralogjques  que  les 
ûlez  ordinaires;  la  surface  de  contact  avec  la  craie,  au  voisinage  du 
silex,  ne  présente  aucun  signe  d'altération. 

An  bord  de  la  route  qui  conduit  de  Saint-Mards-en-Othe  à  Maraye, 
DDe  petite  carrière  à  flanc  de  coteau  met  en  évidence,  sur  une  éten- 
des de  dix  à  douze  mètres,  un  lit  horizontal  et  continu  de  silex  dont 
l'épaisseur  varie  de  deux  à  quatre  centimètres.  Ici  on  pourrait  croire 
au  premier  abord  qu'on  a  affaire  à  une  petite  couche  siliceuse  régu- 

Fig.  3.  —  Gradin  de  craie  couronné  par  une  strate  de  silex, 
dans  une  carrière  près  de  Sainl-Mards  (Aube). 


fièrement  stratifiée.  Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on  aperçoit 
deni  ramifications  inclinées  qui  pénètrent  de  un  mètre  à  un  mètre 
trente  dans  la  craie  sous-jacente  ;  ce  qui  prouve  qu'il  s'agit  encore 
d'an  véritable  petit  filon  dont  la  branche  principale  s'est,  pour  ainsi 
dire,  introduite  dans  le  joint  séparatif  de  deux  couches. 
0ne  petite  carrière  (flg.  4),  au-dessus  de  Saint-Benolt^sur-Vanne, 


Kg.  *.  ■ 


■  Front  de  taille  dans  une  carrière  de  craie  a 
près  Saint-Benoît-sur-  Vanne  (A  uèe) . 


c  silex, 


mettait  en  évidence,  lors  de  ma  visite,  des  faits  des  plus  intéressants. 
Indépendamment  de  deux  veinules  inclinées  et  pardlèles,  le  front  de 
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..iti\<.  vv'<jupdit  plttsieura  lits  horizontaux  de  silex,  complètement 
:lUiv•.■:lliNt^  Jdtis  l'iuterralle  de  ud  mètre  cinquante  environ  qui 
sv-iMi.~iiii  '.«K  >it'u\  Teinules.  Ces  lits,  qui  présentaient  quelques  boId- 
lOit»  lit^  LvtttiiiiiUé  MO  terminaient,  vers  les  extrémités  de  la  canière, 
Mi-  Jvs  jklaquottt's  de  silex  amincies  sur  leurs  bords.  Mais,  pins  près 
A'i.  Lllotij.  on  trouvait  des  plaques  tenticniaires  plus  épaisses  et 
iiOuu'  do*  silex  en  rognons  irréguliers.  En  divers  endroits  il  y  avait 
M-uJun>  ou,  pour  parler  plus  exactement,  continuité  entre  les  vei- 
'.tuW  inclinées  et  les  silex  les  plus  voisins. 

Ainsi,  dans  cet  espace  de  quelques  mètres,  on  trouvait  réunies  les 
\ll^llosition!i  les  plus  dissemblables  dos  silex  ;  ceux  en  forme  de  filons 
fft  ivux,  de  forme  variée,  qui  occupent  àe^  joints  de  stratification  ; 
l>ion  pins,  on  pouvait  constater  l'unité  du  phénomène  qui  avait  pro- 
duit ces  silex  d'aspects  si  différents. 

.\utre  fait  très  curieux  ;  la  veinule  de  gauche,  dans  sa  partie  infé- 
rieure, de  a  en  b  sur  la  figure,  était  composée  de  plusieurs  bandes 
alternatives  de  silex  et  de  pyrite  blanche  (1)  ;  circonstance  qui  tend, 
d'une  part,  à  justifier  dans  une  certaine  mesure  la  dénomination  de 
liions  que  j'ai  appliquée  plusieurs  fois  aux  veinules  de  silex  ;  et  d'au- 
tre part,  h  démontrer  que  les  pyriles  qu'on  rencontre  dans  la  craie 
auraient  une  origine  tout  à  fait  semblable  et  à  peu  près  contempo- 
['aine  de  celle  des  silex. 

Dans  les  divers  cas  que  je  viens  de  passer  en  revue,  il  me  parait 
d'une  évidence  indiscutable  que  le  silex  s'est  déposé  dans  les  fentes 
de  la  craie,  déjà  solidiQéo,  partiellement  disloquée  et  vraisemblable- 
ment émergée.  Peut-être  faudrait-il  ajouter  que,  dans  la  plupart  des 
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dans  d'autres  roches,  ont  eu  pour  résultat  la  production  des  agates  ; 
qu'etiBn  les  lots  naturelles,  sous  rempirô  desquelles  se  sont  accom- 
plie ces  divers  phénomènes,  fie  paraissent  pas  difKrer  essentiellc'- 
ment  de  cdles  qui  ont  présidé  à  la  circulation,  à  travers  les  roches, 
de  diverses  substances,  telles  que  les  phosphates,  lés  pyrites  et  plu- 
sieurs oxydes,  qui  ont  donné  lieu  à  diverses  ëpigénies  ou  se  sont 
concentrées  dans  des  corps  fossiles. 

Tai  considéré  plus  particulièrement,  jusqu'ici,  le^  ftile^  qui  aflfëc- 
tent  les  dispositions  en  plaques  ou  en  veinules  ;  quant  à  ceul  qui  se 
présentent  Sous  des  formes  plus  ou  moins  irrégtilières  et  soM  ou 
complètement  isolés,  ou  groupés  par  bancs  horizontaux,  j'ai  dé]&  dit 
({ti*ils  paraissent  identiques  aux  premiers  au  point  de  vue  minéralo- 
gique.  Il  ikut  remarquer,  en  outre,  qu'ils  gisent  non  seulement  dans 
le  même  terrain,  mais  souvent  dans  le  prolongement  des  mémeS 
couches.  Il  serait  vraiment  bien  étrange  que  ces  divers  silex  appar- 
tinssent à  des  époques  géologiques  très  éloignées  et  eussent  un  mode 
de  génération  radicalement  différent.  Et,  à  Ce  propos,  je  ferai  remar- 
quer en  passant  que  Thypothèse  d'une  précipitation  4^  silice  con- 
committante  de  la  sédimentation  de  la  craie  est  loin  de  satisfaire 
complètement  Tcsprit  môme  pour  le  cas  particulier  en  vue  duquel 
elle  a  été  imaginée.  En  effet,  il  ne  manque  pas  de  dépôts  qu'on 
regarde,  à  juste  titre,  comme  des  produits  de  précipitation.  Or,  dans 
chaque  exemple  de  ce  genre,  le  produit  affecte  certaines  formes 
constantes,  sans  doute  en  rapport  avec  les  conditions  spéciales  dans 
lesquelles  s'effectuait  la  précipitation.  Tandis  que,  dans  certains  cas, 
la  matière  adventice  s'est  mélangée  intimement  avec  les  autres  élé- 
ments de  la  roche,  elle  a  pris  ailleurs  la  forme  et  le  volume  des 
oolithes  ou  des  pisolithes,  voir  môme  des  œtites.  Mais  comment 
concevoir  un  même  précipité  donnant  lieu  simultanément  à  des  silex 
presque  sphéroïdaux,  à  d'autres  aplatis,  à  d'autres  encore  qui  sont 
irrégulièrement  mamelonnés,  percés,  ramifiés  ou  cornus?  Si  nous 
supposons,  au  contraire,  que  les  silex  se  sont  moulés  dans  des  cavités 
préexistantes  de  la  craie  solide,  il  n'y  aura  plus  aucune  difficulté 
relative  aux  formes  des  silex,  qui  ne  seront  autres  que  celles  des 
idoules,  et  la  question  se  trouvera  ramenée  à  expliquer  l'origine  et 
les  formes  des  cavités  ;  c'est  une  question  sur  laquelle  je  reviendrai. 
Mais  examinons  d'abord  certaines  particularités  que  présentent 
issez  fréquemment  les  silex,  et  voyons  avec  laquelle  des  deux  hypo- 
thèses elles  s'accordent  le  mieux,  celle  d'un  précipité  au  fond  de  la 
mer,  ou  celle  de  l'incrustation  graduelle  et  prolongée  des  parois 
internas  d'un  moule. 
A  c6té  des  sHet  tahalalres,  fragments  des  veinules  ou  petits  filons 
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prérédemment  décrits,  se  placent  les  silex  très  allongés  et  sensible- 
ment cylindriques  qae  l'on  troave  parfois,  en  place  dans  la  craie, 
dans  des  positions  assez  voisines  de  la  verticale.  Cette  forme  est  une 
des  moins  compatibles  avec  l'hypothèse  de  la  précipitation,  et  »*ei- 
plîque  au  contraire  très  facilement  dans  le  cas  d'un  dép6t  postérieor 
à  la  solidification  de  la  craie.  En  effet,  les  cavités  cylindriques  ne 
sont  pas  rares  dans  les  roches  calcaires  ;  on  les  a  attribuées  aux  per- 
forations pratiquées  par  des  mollusques,  à  des  dégagements  gazeux, 
&  l'action  corrosive  des  eaux  acides.  Quelle  que  soit  la  part  qui  re- 
vienne, dans  chaque  cas  particulier,  aux  unes  et  aux  autres  de  ces 
causes,  on  admettra  facilement,  je  pense,  que  quelques  cavités  plus 
ou  moins  cylindriques  ont  d&  exister  dans  la  craie  et  ont  pu  servir  de 
moules  aux  silex  dont  il  s'agit.  Dans  les  abondants  amas  de  silex  de  )a 
craie,  qui  se  trouvent  en  différentes  contrées,  on  rencontre  parfois  un 
grand  nombre  de  débris  de  ces  silex  bacillaires  ;  beaucoup  d'entre  eux 
sont  creux  et  constituent  de  véritables  tubes  avec  étranglements  inté- 
rieurs. La  surface  externe  est  revêtue  de  cacholong  (1);  la  surface 
interne  est  rugueuse,  quelquefois  partiellement  garnie  de  petits  poin- 

Fig,  S.  —  Fragment  d'un  silex  tubulairv  avec  baguette  centrale  libre, 
provenant  (ie  Villacer/'{Aubé).(Gratidewnaiwelle.) 
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temento  de  qaarU.  Le  mode  de  génération  parait  ici  évident.  Tr6g 
BoaTeat,  dans  les  silex  dont  il  s'agit,  une  sorte  de  baguette  ou  de 
stalactite  de  silex  occupe  l'axe  des  parties  creuses,  laissant  un  vide 
ftnnalaire  entre  elle  et  le  tube  extérieur  ;  peut-être  ce  vide  a-t-il  été 
occupé  originairemeot  par  de  la  pyrite  qui  aurait  disparu  depuis, 
comme  dans  le  petit  Olon  avec  pyrite  cité  plus  haut?  Les  figures  S  et  6 
doQDBDt  une  idée  de  cette  conformation. 
Pig.  8.  —  Coupe  dun  fragment  ou  tronçon  de  silex  tabulaire  présentant 

une  partie  pleine  avec  appendices  stalactiformes,  des  argiles  à  siUx  de 

ta  Forèt-dOthe.  (3/3  de  ùi  grandeur  naturelle.) 


Eoân,  beaucoup  de  ces  silex  allongés,  quoiqu'en  grande  partie 
massifa,  présentent  encore  sur  quelques  points  de  leur  axe^  plos 
particolièrement  à  leurs  extrémités,  des  traces  du  dernier  vide  inté- 
rieur qui  a  subsisté  jusqu'à  l'achèvement  du  remplissage  ;  c'est  ce 
que  monb«  U  figure  7. 


Fig.  7.  —  Coupe  lougitudinale  d'un 
silex  bacille  avec  tubulure  a  chaque 
extrémité.  —  Argile  d  silex  des  pla- 
teaux dOthe.  (1/3  de  la  grandeur 
naturelle.) 


54  DB  COSSIQtlT.  —  OKIGine  HBS  SU.BX  t)%  LA   CBAIE.  8  nOT. 

Toutes  les  coDsidérationa  qui  Tiennent  d'âtre  invoquées  h  prapot 
des  silex  allongés  sont  également  applicables  h  un  gmaA  nombre  de 
silex  de  formes  irrégulières  quelconques.  Ainsi  beaucoup  d'entre  eux 
présentent  des  vides  intérieurs,  indice  d'un  remplissage  resté  ina- 
chevé.  La  figure  8  représente,  &  l'aide  d'une  coupe  supposée,  un  silex 
mamelonné.  Un  canal  intérieur,  resté  vide,  part  d'un  mamelon  supé- 
rieur et  se  ramiBe,  au  centre  du  silex,  pour  aboutir  à  divers  points 
qui  avaient  probablement  des  positions  inférieures  comme  dans  la 

Fig.  â.  —  Coupe  d'un  silex  mameiatiné  avec  canaux:  ramifié»  à  f  intérieur. 
(1/3  grandeur  tiaturelle.) 


figure.  Pour  tous  les  silex  analognes  à  celui-ci,  je  conçois  qu'il  exis- 
tait dans  la  craie  un  vide  correspondant  à  sa  forme  extérieure  ;  qu'une 
fissure  de  la  roche  facilitait  l'arrivée  du  liquide  incrustant  à  l'extré- 
mité du  mamelon  sapérieur;  qn'enfln  d'autres  fissures  permettaient, 
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d'ailleurs  un  grand  nombre  de  silex  dans  lesquels  les  canaux  inté- 
rieurs ont  été  complàtement  oblitérés  et  qui  sont  devenus  massifs, 
mais  qui  conservent  néanmoins  les  indications  très  nettes  des  extré- 
mités de  ces  canauxi  marquées  par  des  entonnoirs  conformes  au 
profil,  figure  0  bi$. 

Fig.  9  bii. 


Dans  les  divers  cas  qui  viennent  d*être  examinés,  le  liquide  chargé 
de  silice  parait  avoir  circulé  dans  la  cavité  qui  faisait  office  de  moule  ; 
mais  il  est  probable  que  souvent  il  ne  pénétrait  dans  cette  cavité  que 
par  une  sorte  de  transsudation  à  travers  la  craie.  A  ce  dernier  cas 
correspondraient  les  silex,  assez  communs,  qui  présentent,  comme 
beaucoup  d*agates,  une  géode  ou  cavité  ceutrale  garnie  de  pointe- 
ments  de  quartz  ou  de  concrétions  mamelonnées  (1). 

D'après  le  mode  de  génération  exposé  ci-dessus,  les  silex  devraient, 
comme  les  agates,  être  formés  de  couches  concentriques  juxtaposées. 
Cette  particularité  n'est  pas  visible  dans  les  silex  tels  qu'ils  se  trou- 
vent renfermés  dans  la  craie  ;  mais,  parmi  ceux  qui  ont  été  remaniés 
et  imprégnés  d'oxyde  de  fer,  beaucoup  sont  zones,  parfois  même 
très  nettement  et  très  finement  ;  effet  qui  n'aurait  pu  se  produire  si 
la  pâte  du  silex  eût  été  parfaitement  homogène  (2). 

Une  dernière  observation  :  j'ai  supposé  que  les  silex  s'étaient  dé- 
posés dans  un  moule  de  craie  ;  mais  la  craie  pouvait  présenter  des 
fentes  à  parois  à  peine  disjointes.  Or,  précisément,  les  surfaces  lisses 
de  beaucoup  de  silex  sont  entrecoupées  par  des  lignes  saillantes 
absolument  semblables  aux  sutures  que  l'on  voit  sur  les  statues  de 
plâtre  coulées  dans  des  moules  en  plusieurs  pièces. 

Il  me  reste  à  donner  une  explication  des  cavités  qui  auraient  servi 
de  moules  aux  silex,  plus  particulièrement  à  ceux  qui  afi'ectent  la 
disposition  la  plus  ordinaire,  c'est-à-dire  en  lits  horizontaux.  Avant 
d'aborder  ce  dernier  point,  je  dois  faire  une  digression  : 

Dans  les  calcaires  portiandiens  du  département  de  l'Aube,  il  y  a 
plusieurs  niveaux  oil  la  pierre  est  caverneuse  et  comme  cariée,  plus 

(i)  Daos  quelques  gros  silex,  il  a  été  trouvé  des  géodes  d'assez  grandes  dimen- 
sioof,  contenant  de  très  belles  stalactites  siliceuses,  légèrement  translucides, 
jaimes  on  d*an  bien  d*azur. 

(2)  Il  me  parait  probable  qu*0Q  parviendrait  à  mettre  eu  évidence  la  structure 
zonée  dans  certains  silex  d'apparence  compacte,  soit  par  une  étude  microscopique, 
soit  en  les  imprégnant  artificiellement  d'une  matière  colorante,  soit  encore  en 
tttaqoant  une  section  transversale,  préalablement  polie,  par  Tacide  fluorhydrique 
faible. 


56 


DE   CaSSIOUT.   —  OKieiRE  DES   SaEX   DE   LA   CBAIB.  8  DOV. 


particulièrement  aux  environs  immédiats  du  plan  de  contact  de  cer- 
taines couches  avec  celles  qui  leur  sont  directement  superposées.  A 
ces  niveaux,  les  deux  couclies  consécutives  ue  sont  plus  réunies  que 
par  des  portions  intactes  relativement  restreintes,  et  comparables, 
sur  une  tràs  petite  échelle,  à  ces  piliers  irré^liers  qu'on  réserve  paN 
fois  dans  une  carrière  souterraine  pour  en  soutenir  le  toit.  Le  front 
d'une  carrière,  ouverte  dans  le  calcaire  portlandien,  et  oii  sont  vi- 
sibles plusieurs  des  lits  cariés  dont  il  s'agit,  aperçu  d'une  certaine 
distance,  ressemble  d'une  manière  frappante  à  un  escarpement  de 
craie  avec  lits  de  silex.  En  y  regardant  de  plus  près,  on  peut  recon- 
naître que  les  vides,  généralement  communiquanls,  compris  entre 

Fig.  10.  —  Vue  d'une  carrière  dans  U  calcaire  porllandien, 
avec  àanci  enriés.  Environs  de  Vendeuvret  {Aube). 
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yant  le  joint  primitif  de  séparation  des  deux  couches,  et  dans  les 
sections  ainsi  obtenues  on  découvre  soit  de  nombreuses  huîtres 
{Osirea  hruntutana)^  soit  des  fragments  de  fossiles  indéterminables  et 
des  empreintes  de  fucoSdes,  soit  même  des  graviers  calcaires  arrondis 
sur  lesquels  les  dépôts  supérieurs  se  sont  moulés.  En  définitive,  les 
lits  perforés  dont  il  s'agit  paraissent  être  d'anciens  niveaux  côtiers 
correspondant  respectivement,  selon  toute  vraisemblance,  à  des 
oscillations  du  sol  séparées  par  des  intervalles  de  repos  relatif.  Tandis 
qoe  les  sédiments  déposés  dans  une  mer  profonde  ont  produit  un 
calcaire  homogène  et  compact,  les  strates  cûtières,  en  partie  cou- 
vertes de  végétation,  perforées  par  les  mollusques,  jonchées  de  ma- 
tériaux de  toutes  sortes,  sont  restées  incohérentes  et  perméables. 
Plus  tard,  après  Timmersion  du  terrain  et  la  formation  de  quelques 
fissures,  ces  lits  perméables  sont  devenus  les  principales  voies  sui- 
vies par  les  eaux  souterraines,  probablement  chargées  d'acide  carbo- 
nique ;  celles-ci  ont  élargi  les  canaux  en  rongeant  irrégulièrement 
les  parois  (1). 

Le  même  phénomène  a  dû  se  passer  dans  la  craie,  et  c*est  dans  les 
strates  caverneuses  que  se  sont,  plus  tard,  formés  les  silex.  Qu*on  se 
figure  la  contre-empreinte  d'un  lit  de  silex  aux  formes  contournées, 
aux  protubérances  le  plus  souvent  mollement  arrondies,  çà  et  là 
brusquement  saillantes,  on  aura  bien  l'image  d'une  roche  calcaire 
corrodée  par  les  eaux.  En  tenant  compte,  d'ailleurs,  du  peu  de  dureté 
de  la  craie  comparée  à  des  calcaires  compacts,  on  conçoit  que  la 
même  cause  à  dû  produire  dans  la  première  des  vides  plus  étendus, 
des  cavités  plus  profondes  et  encore  plus  irrégulières.  Quand  sont 
venues  des  eaux  thermales  propres  à  déposer  de  la  silice,  elles  ont 
pénétré  en  même  temps  dans  les  bancs  cariés  horizontaux  et  dans 
les  fentes  de  directions  quelconques  qui  les  mettaient  en  communi- 
cation. 


{\)  Dans  ces  strates  caverneuses  on  trouve  fréquemment  une  brèche  calcaire. 
Cest  là  le  résultat  d'un  phénomène  accessoire  et  que  je  considère  comme  relati- 
fement  récent.  L*écorce  terrestre  n*est  jamais  dans  un  état  de  repos  absolu,  et  les 
roches  solides  ont  éprouvé,  à  diverses  reprises,  de  nouvelles  dislocations.  Les  ni- 
veaux cariés  se  trouvant,  de  beaucoup,  des  plans  de  moindre  résistance,  il  est 
oatorel  que  des  ruptures  et  même  de  légers  glissements  se  soienl  produits  suivant 
ces  plans  ;  il  en  est  résulté  le  brisement  partiel  de  ces  piliers  en  miniature  qui 
sapportaieot  la  couche  supérieure.  Puis,  plus  tard,  le  terrain  étant  complètement 
soûJeré  et  la  roche  criblée  de  fentes,  les  nappes  d*eau  permanentes  ont  disparu 
des  niTeanx  dont  il  est  question.  Mais  les  eaux  pluviales,  rendues  incrustantes  par 
suite  de  leur  trajet  à  travers  les  fissures  supérieures,  ont  suinté  dans  les  lits  caver- 
et  y  ont  déposé  des  concrétions  calcaires  qui  ont  en  partie  resoudé  les  frag- 
anguleux  qui  8*y  trouvaient. 
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M.  Potier  fait  la  conamuoication  suivante  : 

Note  5ur  ta  prétendue  présence  dun  gisement  palœothéiien 
dans  la  commune  de  LOBCarène  (Alt>es-MaritiDies). 

par  H.  Potier. 

D'Archiac  ctte  dans  sa  Paléontologid  de  Is  France,  la  prisODce 
1  d'une  portion  de  mftchoire  rapportée  par  de  Blainville  au  PaUeo- 
iherium  curtum,  provenant  du  ch&teau  de  l'Escarène  on  Eacarena  au 
nord-est  de  Nice  »,  et  il  signale  l'importance  de  cet  ossement  au 
point  de  vue  de  la  contemporanéité  des  couches  tertiaires  du  num- 
mnlitiqne  et  des  couches  d'eau  douce  de  la  Provence. 

Cet  ossement,  que  je  dois  à  la  bienveillance  de  M.  Gaudry  d'avoir 
pu  examiner,  est  engagé  dans  un  calcaire  gris  avec  fossiles  d'eau 
douce  ;  la  roche  et  les  fossiles  m'étaient  complètement  incounus 
dans  les  environs  de  Nice,  bien  que  j'aie  fait  sur  la  commune  de  Les- 
car&ne  assez  de  courses,  pour  que  l'existence  de  ce  banc  calcaire 
n'ait  pu  m'échapper. 

L'étiquette,  fort  ancienne,  du  fragment  de  m&choire  portait  ces 
mots  «  du  château  de  M.  de  Lescarène  n  tandis  que  d'Archiac  dit  dn 
château  de  Lescarène;  or,  il  n'y  a  pas  de  château  dans  la  commune 
de  Lescarène,  et  la  famille  de  Lescarène  n'a  jamais  possédé  de  do- 
maines dans  cette  commune.  Cette  famille  ayant  joué  un  certain 
râle  dans  le  comté  de  Nice  sous  la  domination  sarde,  j'ai  prié  notre 
collègue  M.  Juge,  de  vouloir  bien  s'enquérir  de  l'emplacement  des 
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foie),  oïl  avaient  été  signalés  la  Belemnitella  mucronata  et  autres  fossi* 
les  de  la  Craie  de  Meadon.  L'assimilation  de  ces  calcaires  h  silex  à  la 
Craie  blanche  a  été  confirmée  par  toutes  les  observations  ultérieures* 
D'antre  party  la  Craie  glanconieuse  est  très  bien  représentée,  auVillard 
deLans,  par  les  grès  verts  de  la  Fauge,  à  Discoïdea  cylindrica^  Tttrri" 
Utet  Bergerij  etc.,  snrmontés  par  des  sables  à  Afnmonite$  vortoiu,  7\ir- 
rtfifef  coitatui^  etc. 

Mais  je  n'ai  pn  pendant  longtemps  classer  que  d'une  manière 
doatease,  faute  de  fossiles  déterminables,  les  assises  intermédiaires 
entre  ces  deux  étages,  constituées  par  des  calcaires  plus  ou  moins 
sableux  ou  argileux,  en  dalles  minces,  désignées  dans  le  pays  sous 
le  nom  de  /aiises/etce  n'était  que  par  des  inductions  stratigrapbiques 
que  j'étais  porté  à  regarder  ces  assises  comme  turoniennes. 

Dans  ces  tauxe$,  aux  environs  de  Grenoble  et  dans  le  massif  de  la 
Chartreuse,  on  trouve  des  moules  très  imparfaits  d'Ammonites, 
quelquefois  de  grande  taille,  des  Hamites  (?)  et  surtout  des  Inocéra- 
mes,  de  dimensions  très  variables,  que,  dans  le  travail  précité,  j'a- 
vais rapportés  à  tort  à  Vlnoceramus  euneiformis^  d'Orb.  On  y  remar- 
que encore  assez  fréquemment  des  cassures  de  Bélemnites,  dont 
la  dureté  de  la  roche  ne  permet  d'obtenir  en  général  que  des 
échantillons  très  incomplets.  Mais  dans  ces  dernières  années,  grâce 
à  l'exploitation  très  active  des  bancs  les  plus  inférieurs  de  ces  lauzes 
aux  Côtes  de  Sassenage,  où  ils  fournissent  une  excellente  pierre  à 
chaux  hydraulique,  MM.  Carrière  frères,  propriétaires  de  cette 
exploitation,  ont  pu  me  procurer  des  exemplaires  complets  de  ces 
Bélemnites,  qui  ne  sont  autres  que  la  Belemnitella  mucronata.  Ainsi 
ces  bancs,  et  par  conséquent  toute  la  grande  assise  des  /otaei,  épaisse 
de  plus  de  100  mètres,  appartient  encore  à  la  Craie  blanche,  aussi 
bien  que  l'assise  non  moins  puissante  des  calcaires  à  silex  qui 
viennent  au-dessus. 

Dans  les  environs  immédiats  de  Grenoble,  à  Sassenage,  à  Fontaine, 
à  Saint-Egrève,  etc.,  les  lauzes  reposent  immédiatement  sur  le  Gault, 
très  mince,  à  fossiles  phosphatés,  plus  ou  moins  roulés.  La  lacune 
considérable  qui  existe  entre  le  Gault  et  la  Craie  à  Belemnitella  muero- 
wua  n'est  révélée  ici  par  aucun  défaut  sensible  de  parallélisme  entre 
ces  deux  groupes  de  couches.  Il  en  est  de  même  dans  tout  le  massif 
de  la  Chartreuse  et  dans  le  département  de  la  Savoie  ;  et  il  est  bien 
curieux  de  voir  que  cette  couche  mince  et  peu  consistante  de  Gault 
à  fossiles  phosphatés  a  subsisté,  sans  être  ravinée  et  entamée  par 
érosion,  pendant  le  long  intervalle  qui  a  séparé  son  dépôt  de  celui 
des  assises  à  Belemnitella  mucronata.  Un  peu  plus  au  sud,  au  Villard 
deLans  et  dans  le  Yercors,  la  Craie  glanconieuse  s'intercale  entre  le 
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Gftult  et  la  Craie  à  Bélemoitelles  ;  mais  aucan  fossile  déterminable 
ne  permet  d'afOrmer  l'existence  de  l'étage  turonien  et  il  me  parait 
très  probable  que  cet  étage  manque  dans  la  série  crétacée  de  la  Sa- 
voie, de  l'Isère,  et  de  la  partie  de  la  Dr6me  située  au  nord  de  la 
rivière  de  ce  nom. 

ËQ  avançant  vers  le  midi,  au  sud  de  la  vallée  de  la  DrAme,  il  n'y  a 
plus  d'iadication  de  Belemnilella  mucronata  :  dans  les  belles  coupes 
des  montagnes  crétacées  de  Saou,  de  Dieulefit,  etc.,  les  assises  les 
plus  élevées  paraissent  appartenir  à  des  horizons  sénoniens  infé- 
rieurs ;  mais  l'existence  de  l'étage  turonien  est  encore  très  douteuse 
jusqu'à  Nfons,  où  commence  à  apparaître  la  série  d'Ucbaux,  et  au- 
tres environs  d'Orange.  La  mer  du  Séoonien  supérieur  a  dû  être 
refoulée,  vers  l'est,  dans  les  parages  de  la  Croix-Haute  et  du  Dévoluy, 
où  les  calcaires  à  silex  reparaissent,  plus  puissants  encore  qu'à  Gre- 
noble, et  s'étendent  môme  à  l'est  un  peu  au  delà  des  étages  créta- 
cés iaférieurs,  sur  les  tranches  des  calcaires  jurassiques  de  la  bor- 
dure orientale  du  Dévoluy,  comme  je  l'ai  indiqué  ailleurs  {Deicr. 
gioL  du  Dauphiné,  %  184).  Dans  ces  pays,  le  Gault  manque,  et 
l'énorme  intervalle  entre  l'Aplien  et  le  Sénonien  n'est  représenté 
par  aucun  dépAt  à  fossiles  déterminables  (1). 

À  la  partie  supérieure  des  calcaires  à  silex,  on  trouve,  à  Lus-la- 
Croiz-Uaute,  aussi  bien  qu'aux  environs  du  Vîllard  de  Laos,  des 
bancs  remplis  de  grandes  huîtres  lisses  et  de  forme  très  évasée,  & 
test  très  épais,  dont  je  n'ai  rencontré  que  des  échantillons  très  in- 
complets. Dans  mon  mémoire  précité  de  1851,  j'ai  signalé  encore, 
sur  la  commune  de  Méandre,  au  nord  du  Villard  de  Lans,  une  assise 
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périeare  à  la  Craie  à  Belemnitella  mUcronata  me  semble  pouvoir  con- 
duire à  des  rapprochements  intéressants  avec  la  Craie  du  nord  et 
arec  celle  de  la  région  des  Pyrénées. 

M.  Lory  fait  ensuite  une  communication  sur  la  protogine  des 
Alpes  et  sur  la  structure  en  éventail. 

M.  de  la  Moussaye  lit  une  note  sur  les  vibrations  terrestres  et  sur 
l'époque  glaciaire. 


Séance  du  22  Novembre  1880. 


PRÉSIDENCE    DE    M.    DE    LAPPARENT. 


H.  Douvlllé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée  : 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

H.  SKRODSKiy  rue  de  Cremel,  à  Bayeux  (Calvados),  présenté  par 
MM.  Louis  Bureau  et  Yasseur. 

Il  annonce  ensuite  trois  présentations. 

M"^  Clémence  Roybr  présente  à  la  Société  deux  mémoires  extraits 
dn  compte  rendu  du  Congrès  international  des  sciences  anthropolo- 
giques : 

l*'Des  rapports  des  proportions  du  crâne  avec  celle  du  corps  et 
des  caractères  corrélatifs  et  évolutifs  en  taxonomie  humaine; 

2*  Sur  l'origine  des  Aryas  et  leurs  migrations. 

M.  Jannbttaz  offre  à  la  Société  un  ouvrage  appelé  :  Diamants  ei 
pierres  précieuses^  qu'il  a  publié  en  collaboration  avec  MM.  Vander- 
heym,  Fontenay  et  Coutance. 

H.  Yassbur  présente  une  livraison  de  ses  Recherches  sur  les  terrains 
ternaires  de  la  Fra^nce  occidentale^  comprenant  deux  planches  tirées 
en  phototypie. 
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M.  Hébert  fait  la  communication  suivante  : 

Le  Terrain  Crétacé  des  Pyrénées, 

par  M.  Hébert. 

DEUXIÈME  PARTIE  (1) 

TRRBAIH    CRÉTACÉ   SUPÉRIEUR 

!.a  première  partie  de  mes  recherches  sur  le  terrain  crétacé  des 
Pyrénées  a  été  publiée  en  1867.  Elle  est  relative  au  terrain  crétacé 
inférieur,  et  a  eu  pour  but  d'établir  une  ciassifîcation  rationnelle  de 
toutes  les  assises  de  ce  grand  î,'roupo  que  l'on  rencontre  dans  toute 
l'étendue  de  la  chaîne  des  Pyrénées. 

Je  me  conlenterui  do  rappeler  que  tes  assises,  désignées  par  Du- 
frénoy  sous  le  nom  de  calcaires  ù  Viceratet,  et  placées  par  lui  k  la 
base  du  terrain  crétacé,  assises  que  MM.  Delbos  et  Leymerie  avaient 
considérées  comme  représentant  le  grh  vert  supérieur  au  gault,  sont 
au  contraire  inférieures  à  cet  étage  et  appartiennent  au  Néoco- 
mien. 

Ces  assises  sont  caratérisées  par  Caprotma  Lotudain  d'Orb.  (S], 
OrbUolina  conoidea,  etc.  J'ai  montré  que  ces  calcaires  sont  surmon- 
téâ  par  des  assises  marneuses  à  Taune  aptienne,  et  qu'on  peut  tou- 
jours distinguer  ces  di'ux  séries,  ce  qui  rend  inutile  le  terme  urgo' 
aplien. 
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Le  sous-étage  aptien  se  montre  d'ailleurs  distinct  du  sous-étage 
argonien^  non  seulement  aux  environs  d'Orthez,  mafs  aussi  à  Rébe^ 
ose;  il  forme  une  bande  régulière  dans  le  département  des  Hautes* 
Pyrénées,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Oaronne  à  Gourdan  ;  on  le  retrouve 
à  Miramont.  Ces  deux  sous-étages  ont  donc  bien,  dans  toute  Téten* 
due  des  Pyrénées  occidentales  et  centrales,  leur  individualité  propre, 
et  les  recherches  de  M.  Barrois  en  Espagne  (1),  aussi  bien  que 
celles  de  M.  Garez  (2),  montrent  que  ces  deux  sous-étages  sont  aussi 
indépendants  en  Espagne  qu'en  France.  M.  Garez  a  même  reconnu 
que,  sur  tout  le  versant  sud  des  Pyrénées,  de  Santander  à  Barcelone, 
le  néocomien  moyen  à  CaproU'na  Lonsdalii  est  constamment  recou** 
îert  par  les  marnes  aptiennes  à  Ostrea  aquila.  Le  nom  d'urgo-aptien 
est  donc  basé  sur  une  hypothèse  qui  n'est  aucunement  justifiée  par 
les  faits. 

Depuis  la  publication  de  mon  mémoire,  rien  n'est  donc  venu  in*- 
firmer  mes  conclusions  relatives  au  terrain  crétacé  inférieur  du  ver- 
itnt  septentrional  des  Pyrénées,  savoir  : 

l"*  Que  le  Néocomien  inférieur  manque; 

i*  Que  le  Néocomien  moyen  (Urgonien  d'Orb.)  s'y  montre  d'une 
manière  continue  ; 

3*  Que  le  Néocomien  supérieur  recouvre  le  sous-étage  précédent  en 
un  grand  nombre  de  points,  et  que  lorsqu'il  manque,  cela  est  ordi- 
nairement dû  à  une  dénudation  ; 

4"*  Que  le  Gault  existe  dans  les  Pyrénées  centrales  comme  dans  les 
Corbières. 

Malgré  les  nombreux  travaux  dont  le  terrain  crétacé  inférieur  des 
Pjrrénées  a  été  l'objet  (3),  il  y  a  certainement  encore  beaucoup  à 
Eure,  beaucoup  à  découvrir.  G'est  surtout  la  partie  supérieure  de  ce 
groupe  qui  est  le  plus  entourée  d'obscurités.  En  général,  elle  aboutit 
à  des  failles  qui  viennent  la  mettre  en  contact  avec  des  couches  que 
leor  faune  démontre  être  sénoniennes,  c'est-à-dire  beaucoup  plus 
récentes. 

(1)  Bull.,  3«  série,  t.  VI,  p.  530. 

(t)  Compte  renda  sommaire  des  séances  de  la  Société  Géologique  de  F'rance,  — 
It  ooTembre  isso. 

(3)  Voyez  notamment,  Mémoire  sur  la  partis  inférieure  du  terrain  de  craie  des 
Rffrénées  françaises  et  des  Corbières,  par  M.  Magaan.  —  Mém*  Soc.  Géol,  de 
France,  V  série,  t.  IX,  n«3,  1872.  —  M.  Magnan  a  considéré  le  calcaire  à  Gapro- 
tiDes,  comme  représentant  le  Néocomien  inférieur;  mais  tous  les  géologues  qui  ont 
étudié  cet  étage  en  Provence  et  dans  les  Alpes,  savent  que  le  calcaire  à  Caprotina 
lonsdalii  et  Orhitolina  conoidea  etc.,  ne  doit  pas  être  placé  plus  bas  que  TUrgo- 
nien;  il  est  donc  supérieur  à  la  puissante  série,  non  seulement  des  marnes  à  Bé- 
lemnites  plates  et  des  calcaires  à  Spatangues,  mais  même  aux  couches  de  Bar- 
rême  à  Seaphites  Yvanii, 
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Les  assises  intermédiaires,  cênomanieniies  ou  turoaiennes,  que 
l'on  retrouve  plus  an  sud,  appuyées  sur  des  terrains  anciens  ou 
même  sur  le  granité,  ne  se  sont  pas  montrées  jusqu'ici  en  superpo- 
sition régulière  sur  le  terrain  crétacé  inférieur,  et  c'est  uniquement 
par  leur  faune  que  nous  pouvons  les  classer. 

Les  rapports  stratigrapbiques  entre  les  assises  turoniennes  et  les 
sénoniennes  sont  rarement  visibles,  de  là  des  difficultés  que  je  n'ai 
pu  complètement  surmonter. 

Depuis  dix-huit  années,  je  suis  retourné  six  fois  dans  les  Pyrénées 
et  je  leur  ai  consacré  plus  de  sept  mois  d'étndes  continues  sur  le 
terrain  ;  néanmoins,  je  suis  loin  d'être  en  mesure  de  pouvoir  donner 
une  étude  d'ensemble  satisfaisante  sur  le  terrain  crétacé  supérieur 
de  cette  région. 

Tout  incomplètes  que  sont  encore  mes  observations,  n'espérant 
pas  pouvoir  les  poursuivre,  je  me  décide  à  les  publier  dans  l'espoir 
que  d'autres  géologues  en  pourront  profiter,  et  qu'ainsi,  tes  lacunes 
existant  actuellement  dans  cette  partie  de  la  science,  seront  plus 
facilement  et  plus  rapidement  comblées. 

Je  suivrai  le  même  plan  que  dans  le  Mémoire  de  1867,  c'est-à-dire 
que  j'examinerai  le  terrain  crétacé  supérieur  :  1°  Dans  les  Pyrénées 
occidentales  ;  2°  dans  les  Pyrénées  centrales  ;  3*  dans  les  Pyrénées 
orientales  et  tes  Corbières. 

SECTION  PREMIÈRE.  -  PYRÉNÉES  OCCinENTALES 

§  1".  —  KTAGB  ciNOHÀMBN 

L'étage   cénomanien  a  été  signalé  par  M.  Leymerie,  à  l'état  de 
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plissés,  çà  et  là  avec  dalles  calcaires,  et  ressemblant  un  peu  aux 
schistes  du  gault  des  Pyrénées  orientales.  D'après  le  même  obser- 
Tateur,  ces  schistes  (les  schistes  pourris  de  Leymerie)  reposent  sur 
une  brèche  qui  représente  son  conglomérat  de  Camarade,  base  du 
GéDomanien  des  Pyrénées. 

Sur  ces  schistes  pourris,  reposent  les  calcaires  siliceux  de  Bidache 
que  M.  Magnan  place  dans  le  Cénomanien  supérieur,  puis  les  grès 
àfucoîdes  qui,  pour  lui,  appartiennent  au  turonien. 

Ces  deux  dernières  assimilations  me  paraissent  erronées.  Quant  à  la 
première,  relative  à  Tâge  cénomanien  des  schistes  pour?is,  quoiqu'elle 
soit  probablement  exacte,  elle  a  néanmoins  besoin  de  confirmation. 
Protubérance  de  Roquefort.  J'ai  constaté,  en  octobre  1866,  la  pré- 
sence de  calcaires  cénomaniens  à  Roquefort  (Landes),  dans  une  des 
protubérances  crétacées  signalées  en  1862,  par  M.  Raulin.  Ce  savant 
avait  même  cité  (1)  un  fossile  analogue  à  un  fragment  d'Ichthyosar- 
colite.  J'ai  recueilli,  dans  la  carrière  du  moulin  de  Gourseilhat,  à  un 
kilomètre  et  demi  au  N.-Ë.  de  l'église  de  Roquefort,  sur  la  rive 
droite  de  TEstampon  : 

Caprinella  triangularis,  Caprotina  quadripai^tita^  Toucasia  n.  sp.  voi- 
sine du  T.  subœqualis  d'Orb.  sp.  Nerinea,  c.  ;  Natica,  Rostellaria,  Lu- 
cinûy  Hemiastery  etc.  Plusieurs  de  ces  espèces  sont  caractéristiques  du 
Cénomanien  supérieur  de  l'Aquitaine  et  de  la  Provence  (la  Bédoule). 
Ces  fossiles  se  trouvent  en  abondance  dans  les  calcaires  compacts 
autrefois  exploités  à  Gourseilhat;  ils  sont  plus  que  suffisants  pour 
démontrer  Texistence  du  cénomanien  supérieur  dans  cette  protubé- 
rence  de  Roquefort. 

Ce  ne  sont  même  pas  les  couches  les  plus  anciennes  ;  et  cela  m'a- 
mène à  donner  quelques  détails  nouveaux  sur  la  constitution  de 
cette  saillie  crétacée. 

Ij&s  couches  cénomaniennes  (B.  fîg.  1)  du  moulin  de  Gourseilhat, 
plongent  au  nord-est  d'environ  12°. 


S.  0. 


Badeho. 


Fig.  1. 


Cimetière. 


N.  E. 

Moulin  de  Coorseilhat. 


A.  Calcaire;  B.  Cénomanien  supérieur;  C.  Sénonien  urgonien. 
(1)  Acte*  de  la  Société  linnéenne  de  Bordeaux;  t.  XX,  6*  livraison,  p.  15. 
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A  300  mètres  au  sud  de  ce  point,  sur  la  me  gauche  de  l'Eslampon, 
on  rencontre  un  affleurement  de  calcaire  compact  avec  nombreux 
petits  Rudistes,  et  un  fossile  que  M.  Munier-Chalmas  rapporte  h  une 
espèce  caractéristique  du  néocomîen  moyen  de  Yinport  :  Monoplevra 
iamôerfi'Mun.  Ch.  (ï). 

A  200  mètres  plus  au  sud,  entre  le  cimetière  et  l'Estampon,  tou- 
jours sur  la  rive  gauche,  est  une  jurande  carrière  montrant  une  sec- 
tion d'environ  10  mètres  de  hauteur  de  calcaires  B  peu  fossilifères, 
sauf  la  couche  supérieure  qui  est  remplie  de  Caprotina  quaiiripartila. 
Ici,  le  plongement,  de  quelques  degrés  seulement,  est  au  sud  un  peu 
ouest,  eu  sens  inverse  de  celui  de  la  carrière  du  moulin. 

Si  l'on  continue  à  marcher  dans  la  direction  du  Sud-Ouest,  on  ren- 
contre à  l'ouest  du  pont  de  l'Estampon,  à  l'entrée  du  chemin  de 
Badeho,  une  carrière  où  j'ai  recueilli  une  série  de  fossiles  sénoniens, 
tels  que  :  Pyrina  ovulum,  Nucleolitet  minor.  (Des.  ip.)  Cott.,  Hemias- 
ter  nasutulm,  Ldosoma  Toumoueri  Oott.,  etc. 

Les  couches  plongent  légèrement  au  S. -0.,  de  3  k  A°  environ,  et 
jusqu'à  Badeho,  une  série  de  petites  carrières  permettent  de  consta- 
ter le  même  plongement  et  la  même  faune. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  la  succession  des  couches  de  Badeho 
au  moulin  de  Courseilhat  se  présente  comme  l'indique  le  diagramme 
ci-dessus. 

Boquefort  est  donc  situé  sur  un  bombement  de  la  craie,  dirigé 
N.-O. —  S.  -E,  dont  l'axe  est  entre  la  carrière  du  cimetière  et  le  moulin 
de  Courseilhat.  Le  centre  de  ce  bombement  est  composé  de  couches 
□éocomiennes  qui  supportent,  de  chaque  côté,  des  calcaires  à  Ca- 
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M.  Raulîn  avait  bien  vu  que  raffleurement  crétacé  de  Roquefort 
constitue  un  bombement.  M.  Jacquot  (1),  un  peu  plus  tard,  le  re- 
connat  également  ;  mais  ni  Tun  ni  l'autre  n'avait  mis  en  évidence  la 
disposition  des  assises  d*âges  différents  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  cette  saillie. 

Le  temps  ne  m'a  pas  permis  de  visiter  les  affleurements  crétacés 
signalés  par  M.  Raulin  dans  le  vallon  de  la  Pouchette,  à  5  kilomètres 
à  Test  de  Saint-Justin,  et  par  M.  Jacquot  dans  les  communes  de 
Gréon  et  de  Saint-Julien,  aux  lieux  dits  le  Gentilhomme,  la  Hiouère, 
Béboué  et  Bierens.  Tous  ces  affleurements  se  trouvent  dans  la  direc- 
tion qu'indique  le  bombement  de  Roquefort,  et  appartiennent  à  un 
même  pli  saillant,  sensiblement  parallèle  à  la  direction  des  Pyrénées. 

A  75  kilomètres  de  Roquefort,  sur  le  prolongement  de  celte  direc- 
tion,  à  3  kilomètres  au  sud  de  Cezan,  M.  Jacquot  a  découvert  un 
autre  affleurement  crétacé  où  il  a  recueilli  Radiolites  ingens. 

Il  serait  à  désirer  que  tous  ces  gisements  fussent  étudiés  au  point 
de  vue  paléontologique  ;  et,  sans  aucun  doute,  l'examen  attentif  de 
cette  région  conduirait  à  des  résultats  des  plus  intéressants. 

Revenons  à  l'étage  Génomanien.  D'après  les  'citations  précédentes, 
il  n'est  pas  douteux  que  le  Génomanien  supérieur  de  l'Aquitaine 
septentrionale  ne  se  soit  étendu  au  sud  jusqu'aux  Pyrénées.  Mais  on 
voit  que,  dans  cette  région,  rien  jusqu'ici  n'indique  la  présence  du 
Génomanien  inférieur;  et  la  superposition  bien  constatée  du  céno- 
manien  supérieur  tantôt  sur  des  couches  néocomiennes,  tantôt, 
comme  à  Sare,  sur  le  trias,  démontre  qu'à  l'époque  de  la  craie  de 
Rouen,  les  Pyrénées  étaient  émergées  au  moins  en  grande  partie  (2). 

Un  autre  gisement  cénomanien  existe  peut-être  à  Yinport.  Dans 
un  petit  trou  d'extraction  de  calcaires  marneux  situé  tout  près  des 
carrières  néocomiennes,  entre  celles-ci  et  la  grande  route,  j'ai  dé- 
couvert un  Epiaster  qui  me  paraît  nouveau  ;  il  est  voisin  de  YE.  maxi' 
mus  Coquand,  et  de  YE,  tumidus  d'Orb.  Il  n'est  pas  rare  en  cet  en- 
droit, car  j'en  ai  recueilli  quatre  exemplaires.  Malheureusement, 
aucun  autre  fossile  n*a  pu  me  permettre  de  déterminer  l'âge  de  ces 
couches. 

(1)  Comptes  rendus  de  TAcadéniie  des  Sciences,  t.  LX,  p.  967,  1865. 

(i)  Je  rappellerai  ici  ce  que  j*ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  en  I8ô7.  (Bail,  Se  série 
t.  XXIV  p.  881),  que  cette  craie  de  Rouen  se  retrouve  sur  le  versant  nord  de  la 
chaîne  cantabrique  entre  le  Néocomien  supérieur  à  Ottrea  aquila  et  le  cénomanien 
sopérieor  à  Pygoiter  truncatus  et  Sphasrulites  foliacetu. 
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Il  n'est  pas  douteux  que  cet  étage  De  soit  largement  représenté 
dans  la  cbalne  des  PyréBées.  Des  calcaires  compacts,  remplis  d'Hip- 
purites  (H  comuvaccinum),  se  montrent  aux  Eaux-Chaudes,  an  super- 
position directe  sur  le  granité.  J'ai  vu  ce  gisement  et  je  puis  certifier 
qu'il  appartient  bien  à  l'horizon  que  je  viens  d'indiquer. 

Le  granité  1,  (Bg.  2)  se  montre  au  sud  du  village;  au-dessus,  vien- 
nent des  schistes  terreui  bleuâtres  2,  qui  passent  au  calcaire  schis- 
teux 3,  sans  que  j'aie  pu  voir  de  démarcation  ;  puis  le  calcaire  devient 
tout  h  fait  compact  4,  et  en  suivant  le  chemin  qui  monte  à  Goust,  od 

Fip.  I. 


-•^ 


'•V^'-'^^^î^ 


3.  Calcaires  RchUteux. 

4.  Calcaires  compacts  à  Hipparitcs. 


aperçoit  des  traces  de  nombreux  fossiles,  en  général  indéterminables. 

Toutefoib,  une  l:ir;^e  empreinte,  inijiilûe  p^i-  M-  du  MeiT 
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quartz  blancs  et  me  semblent  avoir  d*autres  caractères  que  la  série 
des  calcaires  à  Hippurites.  Je  serais  donc  disposé  à  croire  qu'il  y  a, 
à  2  kilomètres  des  Eaux-Chaudes,  une  faille  qui  met  en  contact  deux 
systèmes  différents  de  calcaires  :  c'est  une  question  qui  reste  à  ré- 
soudre. 

M.  Leymerie  (1),  mentionne  la  zone  à  Caprina  Aguilhni  au  cirque 
de  Gavami  et  dans  le  haut  de  la  vallée  d'Ossau. 

M.  Coquand  a  signalé  les  calcaires  à  Hippurites  au  pic  de  l'Arci- 
zette,  sur  les  schistes  phylladiens,  à  2,390  mètres  d'altitude,  ainsi 
qu'au  pied  de  la  Pena-Blanca  (2)  ;  il  a  montré  que  ces  calcaires 
jouent  un  rôle  important  dans  la  vallée  supérieure  d'Ossau.  Il  a  cons- 
taté que  Gaston  Sacaze  avait  arraché,  au  sommet  du  pic  du  Ger, 
Sphcetmlttes  angeoides;  et  dans  le  même  massif,  au  col  d'Occupat, 
M.  de  Bouille  a  recueilli  une  valve  inférieure  de  grande  caprine  qu'il 
m'a  envoyée. 

Ces  calcaires  à  Hippurites  ont  été  également  signalés  près  d'Arudy 
un  peu  avant  la  grotte  d'Iseste;  j'ai  visité  ce  gisement  en  1873,  mais 
je  n'ai  pu  y  trouver  que  des  fragments  de  fossiles  indéterminables. 

Les  mêmes  calcaires  existent  à  l'Ouest  de  Sainte-Colonne,  et  à 
Louvie  ;  les  fossiles  y  sont  nombreux,  mais  en  mauvais  état  ;  ils  m'ont 
paru  avoir  de  l'analogie  avec  Requienia  carinata  {R,  Lonsdaltï).  Si  cela 
est  vrai,  comme  le  pense  d'ailleurs  M.  Coquand  (3),  on  aurait  affaire, 
dans  toute  cette  région,  à  du  Néocomien  moyen  ou  Urgonien. 

On  voit  combien  sont  vagues  les  renseignements  que  nous  possé- 
dons sur  cet  important  étage  de  la  série  crétacée  pour  les  Pyrénées 
occidentales.  Il  y  est  certainement  représenté  par  des  assises  puis- 
santes, mais  très  tourmentées,  et  dont  la  nature  presque  cristalline 
est  peu  favorable  aux  recherches  paléontologiques.  Il  y  a  trente  ans 
que  d'Archiac,  dans  son  Histoire  des  Progrès  de  la  Géologie^  regrettait 
cette  lacune.  En  réalité,  pour  ce  qui  concerne  les  parties  un  peu 
élevées  de  la  chaîne,  on  peut  dire  que  nous  ne  sommes  pas  beaucoup 
plus  avancés  que  du  temps  de  Dufrénoy,  il  y  a  près  d'un  demi-siècle. 
Nous  savons  seulement  qu'il  existe,  en  maint  endroit  de  cette  région 
des  Pyrénées  occidentales,  des  lambeaux  plus  ou  moins  épais  de 
calcaires  à  Hippurites  comuvaccinum  dont  les  caractères  sont  telle- 
ment nets  et  la  puissance  tellement  considérable  qu'il  est  impossible 
de  les  confondre  avec  aucune  autre  assise.  Ce  sont  ces  calcaires  qui 
constituent  notre  turonien  supérieur.  Toutes  les  couches  plus  ré« 


(1)  Cours  de  géologie,  2*  éd.,  1866,  p.  648. 

(S)  BulL  V  série,  t.  XXVH,  p.  48. 

(3)  BulL  So€,  giol.  de  Fr.,  2«  série,  t.  XXVH,  p.  44. 
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centes  serODt  sénonienDes.  Quant  au  turonien  inférieur,  aucun  in- 
dice ne  i'a  signalé  jusqu'ici  dans  la  région. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  pu  remarquer  que  les  dépôts  cénoma- 
niens  et  turoniens  s'étendent  en  générai  au  sud  plus  loin  que  les 
calcaires  néocomiens.  Leur  superposition  directe,  soit  sur  le  Trias, 
soit  sur  les  schistes  dêvoniens  ou  phylladiens,  soit  meute  sur  le  gra- 
nité, démontre  que  la  mer  cénomanienne  et  la  mer  turonienue  se 
sont  étendues  plus  loin  que  la  mer  néocomienne,  dont  le  rivage  s'est 
trouvé  au  nord  des  grandes  sommités  actuelles  des  Pyrénées. 

La  partie  émergée  pendant  l'époque  néocomienne  constituait-elle 
un  relief  continn,  une  grande  !le  s'étendant  de  l'Atlantique  à  la 
Méditerranée?  ou  bien  une  série  d'îlots  alignés  de  l'Est  à  l'Ouest?  La 
première  supposition  me  parait  plus  probable;  c'est  celle  que  j'ai 
admise  dans  mon  premier  mémoire  (1)  où  j'ai  donné  à  la  mer  néoco- 
mienne la  forme  d'un  long  canal  réunissant  les  deux  mers. 

La  mer  cénomanienne  a  dépassé  au  sud  le  rivage  néocomien,  mais 
elle  n'a  point  entièrement  couvert  les  saillies  pyrénéennes  comme  le 
montrent  les  faits  cités  aux  Enux-Chaudes  et  dans  les  montagnes  de 
la  vallée  supérieure  d'Ossau.  La  probabilité  de  communications  plus 
OD  moins  nombreuses  avec  les  eaux  espagnoles  augmente,  mais  c'est 
seulement  à  l'époque  turonienne  que  cette  communication  a  Au  se 
faire  sur  une  large  étendue. 

Protubérance  de  Sainl-Sever.  —  M.  Delbos  (2)  paraît  avoir  signalé 
le  premier  la  protubérance  crétacée  dontles  affleurements  se  montrent 
un  peu  au  sud  de  Saint-Sever,  à  Montant,  Arcet,  Audignon  et  Boulin- 
Ces  afOeurements  sont  souvent  à  l'état  de  calcaires  plus  ou  moins 
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néocomien  moyen.  Toutefois,  M.  Delbos  a  reconnu  (p.  37)  que  la 
craie  supérieure  existe  à  Audignon  ;  il  cite  de  cette  localité  des  cal- 
caires à  Ostrea  Matheroniana  d'Orb. 

M.  Raolin  (1)  dit  que  la  protubérance  d*Audignon  ne  paraît  pas  dé- 
passer l'altitude  de  60  à  70»,  et  qu'elle  est  orientée  0. 15»  N.  à  E.  15*  S. 

J'ai  exploré  cette  région  à  deux  reprises  différentes,  en  octobre  1866 
et  en  octobre  1878. 

favais  constaté,  dans  mon  premier  voyage,  dans  une  des  car- 
rières d* Audignon,  celle  de  Jouansalle,  au  sud  du  village,  la  présence 
de  quelques  petits  fragments  de  Radiolites  lomhricalis.  Visitant  de 
nouveau  cette  carrière,  en  1878,  avec  M.  Dubalen,  pharmacien  à 
Saint-Sever,  je  lui  fis  reconnaître  ce  fossile,  et  grâce  à  ses  recherches, 
j'eus  bientôt  un  nombre  considérable  de  spécimens  qui  ne  laissèrent 
plus  de  doutes  sur  Fexactitude  de  ma  détermination.  On  sait  que  le 
Radiolites  lombricalù  d'Orb.  caractérise,  dans  l'Aquitaine,  la  base  du 
Turonien  supérieur  (calcaires  à  Hippurites).  Les  couches  qui  le  ren- 
ferment à  Audignon  sont  formées  d'un  calcaire  blanc,  homogène, 
très  compact,  mais  crayeux  et  tendre  par  places,  activement  exploité 
comme  pierre  de  taille  sur  une  épaisseur  de  8  à  9  mètres. 

La  partie  supérieure,  plus  dure,  renferme  un  lit  de  petits  rudistes 
parmi  lesquels  j*ai  recueilli  le  Biradiolites  quadrata  d'Orb.  qui  appar- 
tient à  la  même  zone  que  le  précédent. 

J'ai  reçu  de  M.  Dubalen,  comme  provenant  de  la  même  carrière, 
deux  moules  de  gros  radiolites  spécifiquement  indéterminables  ;  on  y 
trouve  également  un  Acteonella  n.  sp.  et  d'autres  gastéropodes  fort 
mal  conservés.  Le  même  calcaire  est  exploité  en  face  de  l'église,  de 
Taulre  côté  et  sur  le  bord  du  ruisseau,  sur  le  territoire  de  Banos.  Ses 
caractères  sont  ici  un  peu  différents  ;  il  est  plus  dur,  très  perforé  à  la 
surface,  avec  des  poches  remplies  d'argile  brune  ;  des  parties  rosées 
en  font  un  véritable  marbre.  Il  contient  d'assez  toombreuses  cristalli- 
sations de  carbonate  de  chaux  et  seulement  des  traces  de  fossiles* 

La  dureté  de  ce  calcaire  parait  être  d'autant  plus  grande  que  les 
érosions  ont  été  plus  fortes.  Il  y  a  eu  évidemment  dans  cette  région 
des  actions  thermales  et  acides  considérables. 

A  500  mètres  au  N.  de  la  carrière  de  Jouansalle,  au  bas  du  chemin 
qui  monte  au  village,  on  voit,  près  d'une  ferme,  un  aflleurement  de 
calcaires  gris  compacts  remplis  de  petits  rudistes  :  Touccuia  voisin 
de  Requienia  Toucasiana,  d'Orb.,  Radiolites  \oï&in  de  Radiolites  Touca- 
siana^  d'Orb,  Hippurites  cornuvaccinum,  Nérinea^  etc. 

En  montant  au  village  par  le  chemin  qui  part  de  l'église,  au  Sud- 

(1)  Loe.  cil.  p.  14. 
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Ouest,  on  voit  partout  affleurer  ce  calcaire  dur,  plus  ou  moins  blanc. 
Il  renferme  des  alvéolïnes  et  autres  foraminifères  parmi  lesquels  : 
Quinqueloculina,  Roxalina,  de  petits  rudistes,  la  même  Toucasia  que 
ci-dessus,  des  Nérinées,  eiVOstrea  Hockebruni  Coq.,  qui  appartient,  en 
Aquitaine,  à  la  zone  à  RadiolUet  comupasloris. 

Au  point  culminant  du  village,  un  calcaire  compact,  cristallin, 
d'apparence  dolomitique,  alterne  avec  des  lits  de  calcaire  plus  argi- 
leux et  scbistoîde,  dans  lequel  je  n'ai  recueilli  que  des  fragments 
d'buitres  indéterminables.  Ces  couches  plongent  sensiblement  vers  le 
sud-est. 

Dans  cette  direction  du  sud-est,  apr&s  avoir  dépassé  de  2  à  300  mètres 
le  bameau  de  Lacoudure,  se  trouve  une  grande  carrière  où  le  même 
calcaire  blanc  sans  silex,  bomogëue,  est  exploité  &  la  base  sur  une 
épaisseur  de  7  mètres.  La  surface  eu  est  ravinée  et  jaune. 

Le  calcaire  blanc  est  ici  recouvert  par  du  calcaire  bleu,  scbisteux, 
avec  quelques  fossiles  parmi  lesquels  j'ai  reconnu  des  fragments 
û'ffemipneustes,  VOstrea  veaicularis,  un  nautile  et  des  inocérames.  Ce 
sont  des  couches  beaucoup  plus  récentes  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper  plus  loin.  Leur  superposition  immédiate  sur  les  calcaires 
turoniens  indique  une  lacune  assez  considérable,  bien  qu'il  y  ait  une 
concordance  apparente  dans  la  stratiScation.  L'épaisseur  de  ce  cal- 
caire maraeux  est  ici  de  7  mètres  également.  Je  n'ai  point  vu  ce  cal- 
caire dans  la  carrière  de  Jouansalle. 

Le  calcaire  dur  aOleure  encore  au  nord  du  village,  sur  la  route  de 
Saint-Sever,  à  1  kil.  au  nord  de  l'église,  et  en  face,  de  l'autre  côté  du 
ruisseau. 

Plus  loin  encore,  un  kilomètre  avant  d'atteindre  le  pont  de  Gabas, 
on  voit  un  petit  affleurement  de  craie  fossililère  ;  mais  cette  même 
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dans  celte  intéressante  région  qui  demanderait  à  être  explorée  dans 
le  plus  grand  détail. 

Mais,  dès  maintenant,  on  peut  être  certain  qu'il  n'y  a  dans  cette 
protubérance  rien  qui  puisse  être  rapporté  aux  calcaires  néocomiens 
d'Orthez,  et  que  les  calcaires  plus  ou  moins  dolomitiques  d'Audignon 
sont  turoniens.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  de  Montant,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Ces  calcaires  turoniens  atteignent  l'altitude  de  100  mètres,  et  la 
protubérance  s'élève  à  107  mètres  à  Audignon  môme,  à  115  au 
nord-est,  dominant  la  plaine  des  Landes  de  80  mètres  environ. 

M.  L.  Garez  fait  la  communication  suivante  : 

Quelques  mots  sur  le  terrain  crétacé  du  Nord  de  TEspagne 

par  L.  Garez. 

Dans  les  voyages  que  j'ai  faits  en  Espagne  pendant  ces  deux  der- 
nières années,  j'ai  pu  étudier  dans  une  foule  de  points,  les  différents 
étages  du  terrain  crétacé  ;  le  résultat  de  mes  recherches  sera  publié 
postérieurement  dans  un  travail  spécial,  mais  j'en  donnerai  ici  un 
court  résumé  pour  montrer  les  rapports  du  versant  espagnol  des 
Pyrénées,  avec  le  Midi  de  la  France  dont  M.  Hébert  vient  de  donner 
one  description  détaillée. 

Les  assises  les  plus  anciennes  du  terrain  crét^icé  dans  le  Nord  de 
l*Espagne  appartiennent  au  Néocomien  moyen  ou  Urgonien  ;  quant  au 
Néocomien  inférieur,  il  n'en  existe  aucune  trace,  ce  qui  est  d'ailleurs 
conforme  aux  observations  faites  sur  le  versant  Nord  de»Pyrénées  (1). 
II  faut  se  rendre,  soit  aux  Baléares  (2),  soit  dans  les  parties  méridio- 
nales de  l'Espagne  auprès  d'Alicante  ou  de  Gordoba  (3)  pour  trouver 
des  représentants  de  ce  premier  sous-étage. 

Le  Néocomien  moyen  est  surtout  développé  dans  les  provinces 

occidentales,   aux  environs  de  Bilbao,   Santander,  etc.  ;  quelques 

auteurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne  M.  Hébert, 

ont  déjà  signalé  ce  fait  depuis  longtemps,  mais  leur  manière  de  voir 

n'avait  pas  été  généralement  adoptée  par  les  géologues  espagnols  qui 

regardaient  au  contraire  toutes  ces  couches  comme  cénomaniennes. 

La  plus  grande  partie  du  sous-étage  est  composée  par  des  calcaires 

noirs  ou  gris-foncé  très  compacts,  le  plus  souvent  pétris  de  Rudistes 

(i;  Hébert.  Le  terrain  crétacé  des  Pyrénées.  {Bull.  Soe.  Géol,  r  série,  t.  XXIV, 
p.  315). 

(2)  Hermite.  —  Études  géologiques  sur  les  Mes  Baléares,  Paris,  Savy,  1879. 

(3)  Mallada. 
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et  d'une  puissance  de  500"  à  -GW.  Quelques  couches  do  marnes 
généralement  noires,  s'intercalent  entre  les  bancs  de  calcaire  et 
permettent  de  recueillir  des  fossiles  dans  un  bon  £tat  do  conserva- 
tion ;  je  citerai  : 

Requiania  tarinala,  Math. 
Utiritt  Tombtckiana,  d'Orli. 
Terebraluta  i^la,  Sow. 

—  pralonga,  Sow. 
Waidhtimia  pieudojwtiuU,  Leym.  sp. 
Rj/nehimttla  dtpriua,  d'Orb. 

~         tamariJiiflna,  d'Orb. 
Eehinoipalagm  ColUgnii,  d'Orb. 
Orbitolina  toneidta,  A.  Oras. 

—  iiteoidttt,  A.  Qras. 

Le  m6me  terrain  se  poursuit  sur  toute  la  longueur  de  la  chaîne 
pyrénéenne;  on  le  retrouve  parfaitement  caractérisé  en  Catalogne, 
auprès  d'Organya,  où  des  couches  marneuses  et  grises  renferment 
les  mêmes  fossiles  que  je  viens  de  citer  à  l'Ouest,  et  en  particulier  : 

Eehinatiial'igui  CoUcgnii,  d'Orb. 
Orbitolina  eimoidta,  A.  Gras. 
—         itiieoidia,  A.  Oras. 

Sur  les  bords  mêmes  de  la  Méditerranée,  le  terrain  tTgonien  se 
montre  encore  avec  ses  mêmes  fossiles,  k  quelques  kilomètres  au 
Sud  de  Barcelona,  servant  ainsi  à  relier  les  couches  pyrénéennes  aux 
riches  dépAts  de  Torlosa,  si  bien  étudiés  par  M.  Landerer. 

Le  Néocom^en  supérieur  ou  Apticn  se  rencontre  dans  la  province 
de  Santander  auprès  d'Urdiales   où  des   bancs    puissants  d'Ostrea 
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pées  entre  Arceniega  et  Amurrio,  et  contenant  VlJemiaster  bufo, 
Desor. 

Ces  deux  zones  sont  les  seules  qui  composent  le  Génomanien  du 
Nord  de  l'Espagne  ;  rien  ne  représente  le  calcaire  à  Caprinelles  ni  les 
couches  à  Ostracés,  bien  que  la  ressemblance  avec  l'Aquitaine,  pour 
les  horizons  inférieurs,  soit  frappante  même  au  point  de  vue  miné- 
ralogique. 

Je  ne  connais  aucun  dépôt  authentique  du  même  âge,  soit  dans 
l'Aragon  soit  dans  la  Catalogne  ;  c*est  auprès  d*Estella  que  se  trouve 
la  limite  orientale  des  couches  à  Orhitolina  concava. 

Le  Turonien  n'est  représenté  que  par  des  lambeaux  peu  étendus  ; 
il  n'y  en  a  pas  de  trace  dans  la  région  occidentale  (Navarre,  Bis- 
caye, etc.);  mais  dans  la  sierra  de  Guarra  au  Nord  d'Huesca,  on  peut 
voir  les  calcaires  à  Hippurites  comuvaceinum  apparaissant  par  faille, 
au  milieu  des  terrains  tertiaires. 

D'autres  dépôts  semblables  se  trouvent  en  Catalogne,  notamment 
à  Boixols.  Dans  la  vallée  du  Segre,  existe  encore  un  lambeau  de 
terrain  turonien,  caractérisé  par  la  petite  Hippurite  de  Rennes-les- 
Bm$ [Hippurites  canaliculatuSj  Holl).  Tous  ces  lambeaux  appartiennent 
au  sous-étage  supérieur,  et  l'horizon  du  Periaster  Vemeuili  paraît 
manquer  complètement,  bien  que  M.  Ch.  Barrois  l'ait  rencontré 
dans  la  province  d'Oviédo  (1).  La  même  lacune  a  d'ailleurs  été  obser- 
servée  par  M.  Hébert  dans  les  Pyrénées  septentrionales. 

Le  Sénonien  est  à  la  fois  très  complexe  et  très  étendu.  Le  premier 
de  ses  horizons  se  montre  auprès  de  Murguia  dans  la  province 
d'AIava  ;  une  exploitation  de  lignite  a  été  ouverte  ^u  milieu  de 
marnes  bleues  au  hameau  de  Yitoriano,  et  montre  les  dépôts  de 
combustible  entourés  de  couches  peu  puissantes  de  calcaires  lacustres 
à  Limnées,  Planorbes,  Graines  de  Chara,  etc.  Quant  aux  marnes 
bleues,  elles  renferment  le  Micraster  Heberti^  Lacv.,  en  assez  grande 
abondance. 

Au-dessus  viennent,  soit  auprès  d'Apodaca,  soit  à  Puebla,  d'autres 
marnes  bleues  contenant  le  Micraster  brevis  et  une  autre  espèce  de 
Micraster  non  décrite  ;  plus  haut  encore,  en  se  rapprochant  de  Vito- 
ria,  on  rencontre  deux  nouvelles  espèces  de  Micraster  {Mie.  coran- 
guinum,  var.  et  Mie,  corcolumbarium)  accompagnées  de  Cyphosoma 
radiatum  Sor.  et  Inoceramus  Lamarckli,  d'Orb  (2). 

(1)  Ch.  Banx>i8.  Le  terrain  crétacé  du  bassin  d'Oviédo.  (An,  det  Sciences  Gèol, 
tX.) 

(2)  De  Verneuil  y  a  recueilli  aussi  de  gros  Ananehytes  tout  à  fait  identiques  à, 
ceuxdeTercis  {An,  Beaumontif)  Ils  se  trouvent  dans  la  collection  de  l'École  des 
Mines. 
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Ces  couches  occupent  une  surface  consiiiérable  dans  la  proviacc 
d'Alava,  et  sont  surmontées  entre  Vitoria  et  Santa-Craz  de  Campero, 
par  des  grès  ai^Ueax  h  Osirea  vesicularû  et  Ostrea  piicifera;  puis  des 
calcaires  compacts  à  Polypiers  terminent  la  série  des  couches  en 
ce  point;  l'épaisseur  de  l'étage  entier  dépasse  500  mètres. 

Les  mêmes  dépôts  se  poursuivent  à  travers  tout  l' Aragon  et  se 
rencontrent  encore  dans  une  partie  de  la  Catalogne  ;  c'est  ainsi  que 
les  marnes  bleues  qui  s'étendent  le  long  de  la  Noguera  Pallaresa 
depuis  Pobla  jusqu'à  Talarn  contiennent  de  même  à  la  base,  les 
Micraster  brevâei  Micraster  n.  sp.  et  plus  haut  le  ^/iero»/»' qui  accom- 
pagne à  Vitoria  le  Mie.  corcolumbarium.  Ces  marnes  sont  recouvertes 
par  des  grès  très  grossiers  à  Inocérames  bien  développés  à  Montes- 
quiu,  Talarn,  Areo,  etc.,  et  directement  surmontés  par  les  assises 
daniennes.  Mais  dans  la  vallée  du  Segre,  on  peut  voir  au-dessus  des 
calcaires  turoniens  JL  Htppuriles  canaliculalia,  un  calcaire  h.  silex, 
sans  fossiles,  puis  des  couches  à  Ostrea  vesicularis  et  enfin  des  grès  à 
Bynchonelhi  et  Inocérames.  Ces  trois  dernières  zones  se  retrouvent  en 
bien  des  points  de  la  Catalogne,  mais  sans  ôtrejamais  en  rapport  avec 
les  marnes  &  Micraster;  je  ne  donte  pourtant  point  qu'elles  ne  soient 
plus  récentes. 

En  résumé,  le  terrain  sénonien  se  compose  de  haut  en  bas,  de  la 
façon  suivante  : 

T.  Calcaires  t  Ryncbonelles. 
d,  Orës  à  Otlrta  tetitiilarit. 
5.  Calcaire  à  silex. 
4.  Qrès  à  Inoaeramu. 
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de  Tercis,  dans  le  tableau  donné  par  M.  Hébert  dans  cette  même 
séance  (1). 

Le  Danien  présente  l'analogie  la  plus  frappante  avec  les  couches 
du  midi  de  la  France,  comme  on  peut  s*en  convaincre  en  se  repor- 
taot  soit  aux  divers  travaux  de  MM.  Leymerie,  Matheron,  etc.,  soit  à 
la  communication  de  M.  Hébert. 

En  Catalogne,  il  comprend  à  la  base,  des  grès|à  Otostoma  ponticum, 
Bmipneustes  et  grands  bivalves  indéterminables  ;  puis  viennent  des 
calcaires  à  Hemipneustes,  et  enfin  des  argiles  rutilantes  et  des  pou- 
dingues.  Ce  troisième  horizon  renferme  dans  sa  partie  inférieure, 
divers  fossiles  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne,  la 
Cyrena  lalelana,  Vidal,  qui  me  paraît  bien  voisine  de  la  Cyrena  garum- 
nica  (2)  et  qui  forme  des  bancs  entiers,  soit  à  Figols  soit  à  Isona;  des 
Lychm  s*y  rencontrent  également. 

La  zone  à  Otostoma  ponticum  se  retrouve  dans  TAlava  auprès  d*An- 
toôana,  mais  ce  fossile  y  est  accompagné  d'une  espèce  d'huître 
que  l'on  est  habitué  de  rencontrer  beaucoup  plus  bas  dans  la  série, 
YOstrea  vesiculosa. 

Dans  l'Aragon,  je  ne  connais  qu'un  seul  affleurement  de  Danien  ; 
c'est  dans  le  défilé  de  la  Pena  auprès  d'Huesca.  On  peut  y  voir  un 
calcaire  compact  à  Lychnus  [L,  Pradoanus)  surmontant  des  argiles 
rouges  identiques  à  celles  d'Isona,  et  rapportées  par  M.  Mallada  au 
terrain  triasique,  je  ne  sais  pour  quelle  raison.  Ce  petit  lambeau, 
semblable  à  celui  des  environs  de  Segura  signalé  autrefois  par  de 
Terneuil,  ne  me  paraît  pas  absolument  synchronique  des  couches  de 
Figols  et  d'Isona;  je  le  considère  comme  un  peu  plus  récent. 

C'est  à  peine  si  j'ai  besoin  d'indiquer  maintenant  les  rapports  avec 
les  couches  françaises,  tant  ils  sont  clairs  et  faciles  à  apercevoir; 
mes  deux  premières  zones  [Otostoma  ponticum  et  Bemipneusfes)  cor- 
respondent à  la  craie  de  Gensac  (couche  N**  6  de  M.  Hébert)  et  la 
troisième  avec  ses  Gyrènes,  n'est  autre  que  le  représentant  d'Auzas 
et  des  argiles  rutilantes  de  la  Haute-Garonne  et  de  l'Ariège.  Quant  à 
la  colonie  de  Tuco  à  Mie.  Tei^censis,  elle  n'a  pas  d'équivalent  en 
Espagne,  les  couches  que  j'ai  indiquées  ci-dessus,  étant  toujours 
recouvertes  directement  par  les  calcaires  à  Alvéolines  qui  forment 
d'une  manière  constante  la  base  de  l'éocène  pyrénéen. 

(i)  Compte  reada  sommaire  des  Séances  de  la  Soc.  Géol.  de  France,  22  no- 
vembre 1880. 

(2)  H.  Vidal  lai-mème  admet  que  la  C.  laletana  pourrait  bien  n'être  qu'une 
variété  de  Tespèce  française . 


78  E.    HOCHB.  —  FOSSILES  DD    TBR&AIN    PBBKIEH   d'aCTUH.     32  DOT. 

M.  Gaudry  présente  de  la  part  de  M.  Roche  la  note  EuivaDte  : 

Sur  les  Fossiles  du  terrain  pemiien  d'Autun  (Saône^t-Loire) 

par  M.  E.  Roche. 

L'esploitalioa  des  schistes  bitumineux  dans  le  bassin  d'Autun  a 
permis  depuis  quelques  années  de  recueillir  un  certain  nombre  de 
fossiles  nouveaux  du  terrain  pcrmicn.  Ayant  eu  occasion  de  suivre 
ces  recherches,  je  présenterai  quelques  considérations  sur  le  gise- 
ment de  ces  fossiles  et  leur  découverte. 

Je  commencerai  par  quelques  mots  sur  l'ordre  de  superposiUoa 
jles  couches. 

La  formation  des  schistes  d'Autun  appartient  à  la  base  du  terrain 
permien  :  elle  correspond  à  l'éta^^e  pcrmo- carbonifère  de  M.  C.  Grand'- 
Eury,  ou  au  Rothliegende  inférieur  d'Allemagne. 

Divisions  de  fétage.  —  On  y  distingue  trois  horizons  fossilirëres 
bien  déHnis  par  les  exploitations  qui  les  jalonnent.  On  peut  ainsi 
subdiviser  l'étage  permo-carbonifère  d'Autun  en  trois  sous-étages  : 

l"  Sous'éiage  inférieur,  puissant  de  150  à  200  mètres  au  moins, 
comprenant  les  couches  exploitées  h.  Igornay  et  à  Saint-Léger-du- 
Bois.  Il  repose  directement  et  en  stratification  concordante  sur  l'étage 
houiller  supérieur  ou  supra-houiller  (étage  des  Calamodendrées  de 
M.  Grand'Eury),  représenté  par  la  houille  du  Grand-Moloy  et  Saint- 
Léger- du-B  ois. 

2"  Sous-étage  moyen,  ou  série  des  couches  exploitées  à  lally,  Muse, 
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Je  dois  toutefois  signaler  des  bancs  de  calcaire  magnésien  situés  au* 
dessus  des  schistes  des  deux  divisions  inférieures  de  Tétage. 

Ce  calcaire,  par  sa  structure  caverneuse,  parait  représenter,  au  point 
de  vue  minéralogique,  la  dolomie  du  zechstein  d'Allemagne  ;  mais  il 
ne  contient  que  des  fossiles  d'eau  douce,  comme  tout  Tensemble  de  la 
formation.  Un  de  ces  bancs,  peu  épais^  mais  très  caractéristique, 
affleure  à  Igornay  (sous-étage  inférieur);  un  autre  à  Muse,  Cordesse, 
Ravclon  (étage  moyen).  La  couche  du  boghead  (sous-étage  supérieur) 
présente  des  calcaires,  mais  très  différents  comme  aspect  et  comme 
composition. 

Végétaux  fossiles.  —  La  flore  fossile  des  schistes  d'Autun  peut  contri- 
buer à  la  distinction  des  subdivisions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Som-étage  inférieur^  —  Les  plantes  du  terrain  houiller  supérieur  se 
continuent  presque  sans  mélange  de  plantes  permiennes.  Je  citerai 
seulement  les  plus  caractéristiques. 

Les  Fougères  sont  nombreuses  et  variées  :  beaucoup  de  Pecopteris 
ScUotheimii,  P»  cyathea,  P.  arborescensj  P.  hejnùeiioides»  P,  poly^ 
morpha^  fréquent  ;  P.  Pluckeneti,  P.  arguta,  rare,  P.  Candolleana,  etc.  ; 
Odoniopteris  minor  peu  commun,  Od.  SchlotheimiiTaive^  quelques  Od. 
obtusa  (on  trouve  même  VOd.  Heichiana);  Alethopteris  divers,  dont 
AL  Grandini,  Ai.  gigas  ;  Dictyopteris  Schutzei,  quelques  Nevropieris 
dont  le  N.  subauriculata  ;  rares.  Tœnioptef^is  ;  des  tiges  de  fougères 
nombreuses.  Les  Sigillaires  sont  encore  assez  bien  représentées,  par 
les  Sigillaria  Brardii  et  «S.  spinulosa^  communs,  S.  rhomboidea,  S.  le- 
pidodendrifoliay  et  quelques  Sigillaires  à  côtes  dont  le  S»  pachyderma 
et  probablement  S.  Cortex;  beaucoup  de  Syringodendron,  des  Stig^ 
nuiria^  un  grand  nombre  de  Cordattes  et  tiges  s'y  rapportant,  le 
Caiamodendron  cruciatuniy  des  ArthropituSy  Dicranophyllum  gallicum; 
une  grande  abondance  de  Walchia  piniformis^  W.  kypnoïdes  ;  encore 
le  SphenophyUum  oblongifolium^  quelques  Annularia  longifolia ;  beau- 
coup d'inflorescences  et  strobiles ,  tels  que  les  JUacrostachya  infundi^ 
buUformiSy  Brukmannia  tuberculata;  une  grande  quantité  de  graines, 
de  CordakarpuSy  Trigonocarpus,  Codonospermum^  Packytesta  giganteaj 
Bhabdocturpus^  etc. 

Sous-^tage  moyen.  —  Diminution  des  espèces  houillères,  déjà  des 
formes  permiennes  proprement  dites  ;  on  trouve  encore  des  Pecopteins 
arborescensj  P.  henutelioides^  P.  eleganSy  P.  arguta,  P.  Candolleana; 
des  Odontopteris  obtusa,  Dictyopteris  Schutzeiy  Nevropteris  Dufresnoyi^ 
Tœniopteris  muUinervis  ;  les  CalUpteris  apparaissent  :  C.  confet^Oj 
C.  gigantea.  Les  Sigillaires  sont  rares;  nombreuses  Walchia piniformis^ 
W.  hypnoîdeSy  et  déjà  le  Calamités  gigas^  SphenophyUum  latifolium^ 
Caiamodendron  a^uciatum^  des  carpolithes  assez  variés.  Au  sommet 
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de  cette  division  le  caractère  permieD  de  la  flore  s'accentue  de  plus 
en  plus. 

Sons-étage  supérieur  ou  du  boghead.  —  Plantes  permiennes  domi- 
nantes; les  Pecopteridées  sont  rares  et  différentes  des  précédentes  : 
P.  voisine  du  P.  nervosa,  P.  oreopteridia,  P.  Candolkana,  Odontopteria 
oblusa;  abondance  de  Callipleris  très  variées  :  C.  conferta,  C.  obliqua, 
C.  gigantea,  C.  Carioni,  etc.;  Sigiilaria  Brardii,  S,  spinulosa  (siliciflés)  ; 
Walchia  Tréquentes,  dont  W.  filiciformis  ;  Piceites  Naumanni,  beaucoup 
d'Asterophyllites,  le  Sphenophyllum  Thonii,  beaucoup  de  CarpoKthes 
Ollonii,  etc.  Au  sommet  de  cette  ïérlc  les  grès  rouges  qui  couronnent 
l'étage  n'ont  pas  encore  fourni  de  fossiles  à  étudier. 

La  végétation  s'est  donc  renouvelée  pendant  la  durée  du  dép&t  et 
la  flore  des  assises  supérieures  est  franchement  permienne,  tandis  que 
celle  des  couches  de  la  base  est  la  continuation  des  espèces  houillères. 

Animaux  fositles.  —  Au  point  de  vue  de  la  faune  au  contraire,  tout 
l'étage  parait  constituer  une  période  non  interrompue  ;  on  ne  cons- 
tate pas  pour  les  fossiles  animaux  celle  varialion  des  types,  si  accen- 
tuée pour  les  plantes.  Les  caractères  d'organisation  se  manifestent 
avec  toute  leur  perfection  dès  la  base  de  l'étage,  il  est  probable  que 
les  mêmes  animaux  se  sont  perpétués  pendant  toute  la  durée  de  la 
formation,  que  nous  avons  vue  représentée  par  une  succession  de 
couches  de  1,000  m.  environ  de  puissance. 

Les  restes  d'animaux  fournis  par  le  bassin  autunois  sont  peu  nom- 
breux ;  cependant  on  y  trouve  une  grande  abondance  de  coprolitbes 
de  formes  et  de  dimensions  très  variées,  contenant  fréquemment  des 
écailles  de  poissons  et  portant  à  la  surface  l'empreinte  des  replis 
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par  M.  P.  Brocchi  (1),  moins  commun,  mais  trouvé  en  abondance  à 
fgomay  (sous-étage  inférieur)  ;  rare  dans  le  reste  du  bassin. 

Les  Reptiles  comprennent  des  Sauriens  et  des  Batraciens.  La  plu- 
part ont  été  l'objet  des  savantes  recherches  de  M.  Albert  .Gaudry  qui 
a  décrit  les  espèces  connues  jusqu'à  ce  jour.  Les  plus  remarquables 
sont  :  !•  parmi  les  Sauriens,  VActinodon  (2);  trouvé  à  Muse  par 
M.  Frossard  en  1867  et  dont  on  possède  aujourd'hui  quelques  exem« 
plaires  assez  complets  au  Muséum,  et  deux  genres  de  taille  plus 
considérable  et  d'une  organisation  plus  élevée  (3),  Y Euchyrosaurus 
dont  on  n'a  que  quelques  ossements,  et  le  Stereorachis,  décrit  tout 
récemment  par  M.   Gaudry  (Mémoire  présenté   à  l'Académie  des 
Sciences  le  12  octobre  1880)  et  dont  le  Muséum  possède  un  squelette 
presque  complet,  trouvé  à  Igornay  :  c'était  le  plus  perfectionné  de 
celle  série  de  reptiles  primaires.  —  2®  Parmi  les  Batraciens  le  Protri- 
ton (4),  également  décrit  par  M.  Gaudry,  genre  très  répandu  dans  les 
couches  des  subdivisions  moyenne  et  supérieure,  QiXe^ Plenronoura  (5), 
très  voisin  du  précédent  et  qui  l'accompagne  dans  son  gisement. 

J'ai  résumé  dans  le  tableau  ci-dessous  les  fossiles  du  bassin  d'Au- 
tun  connus  jusqu'à  ce  jour  : 

Crustacés  :     1"  Cniroïdea.  —  Un  oa  plusieurs  genres,  voisins  des  Cypris,  très 

abondants  dans  toutes  les  couches;  localités  :  Igornay,  Saint- 
Léger-du-Bois,  Lally,  Muse,  le  Ruet,  Millery,  Margennes. 
V  Ampliipodea.  —  Neetotelson  Roehei  (P.  Brocchi)  très  abondant 
dans  un  lit  de  schiste,  à  20  mètres  au-dessus  des  couches 
d'Igornay  :  existe  à  Millery,  Margennes,  dans  la  couche  de 
Boghead. 

PoiisoNs  :        Palœoniscus  BlainvilUif  (Agassiz.)  \ 

—  VoUzit  —         J  Loc.  diverses  :  Muse,  Igornay, 

—  angustuty  —         \     Lally,   Millery,   Margennes, 

—  Duvernoyif        —  \  etc. 
et  d'autres  espèces  non  dénommées,  j 

Amblypterutf  sp?  mêmes  gisements. 

Acanthodes,    sp?  trouvé  à  Igornay,   Muse,    le 

Ruet. 

(i)  M.  P.  Brocchi.  Note  sur  un  Crustacé  fossile  recueilli  dans  les  schistes 
d'Anton.  {Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3«  série,  l.  VIII,  pi.  I,  p.  5.) 

(2)  M.  A  Oaudrv.  Mémoire  sur  le  Reptile  découvert  par  M.  Frossard  à  Muse 
(S.-el-L.)  {Nouvelles  archives  du  Muséum  d'Histoire  naturelle^  t.  III,  p.  21,  pi.  III, 
fig.  1-4,  1867).  —  M.  A.  Gaudry.  Note  sur  VAcUnodon  Frossardi.  {BulL  Soc. 
Géol,  Fr.,  f  série,  t.  XXV,  p.  576,  !•'  mars  1868).  —  M.  A.  Gaudry.  Les  reptiles 
des  schistes  bitumineux  d'Autun.  {Bull.  Soc.  Géol.  Fr.,  3*  série,  t.  IV,  p.  720, 
pi.  XXII,  29  août  1876). 

(3]  H.  A.  Gaudry.  Les  reptiles  de  l'époque  permienne  aux  environs  d'Autun. 
{BuU.  Soc.  Géol.  Fr.,  y  série,  t.  VII,  p.  62,  pi.  III  et  IV,  16  déc.  1878). 

(4)  M.  A.  Gaudry.  Découverte  de  Batraciens  dans  le  terrain  primaire  {Bull. 
Soe.  Gèol.  Fr.,  3«  série,  t.  III,  p.  299,  pi.  VII  et  VIII.  29  mars  1875). 

(5)  M.  A.  Gaudry.  Les  Reptiles  de  l'époque  permienne  aux  environs  d'Autun. 
Déjà  cité. 
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/  On  reoeoQtTB  frëqnemmeai  des 
icbtbïodorulitei  da  cas  poi»- 
sodb;  leurs  débri«  sont  uset 


PlÈHrattmthm  laviuimw  (Hv-iff. 

—  FrM 

PUuratantlau,  spt 


et  un  genre 
écoUles.  (  - 
AttmoJtm  Frattardi,  Q&adrj, 


Attitutdon  m^or,  (laudry, 
BuAyraïaurta  Boehti,  Qaudry, 
Sttreorachii  âonlnani,  Okndry, 

un  peiii  B3I 
Protritim  fthvUi,  Oandrj, 

Pkuronoura  Fttlati,  Oandr^i 


plaire  pn«que  entier  ect  à  ta 

Sorboaae. 

Loc.  :  Igomaï  (entier},  Saint- 

Légernlu-Bois,  HaM,  Dracy* 

Si-Loap  (îcbthyodomKtes), 

on  dénomiDË  de  lrè«  gn»  poiisons  k  cAtst  tans 

Igornay.) 

iroQTâ  à  Unie,  Dncy-Saint* 
LoDp;  Ténèbres,  à  Igornaj; 
nne  mâchoire  au  musée 
d'Anton ,  provenant  d'I^r- 
nay, 
os  et  vulèbrea,   Dracj-Sainl- 

quelques  osseraents  de  grande 

dimenpioD,  Igornaj. 

nn  squelette  presque  entier,  la 

mftctioire  très  bien  conserrée 

an  Uuiéum.  Loc.  :  Igomay, 

encore  décrit,  trouvé  à  Uuse,  Dracj-SaiDt- 

1  exemplaire  trouvé  à  Muse; 
irèi  atrandani  à  Dracj-Saiot- 
Lonp,  Uillery,  Hargennes, 
Snrmoalin. 

mâmes  gisements  qne  le  pré- 
cédent. 


CLASSinCATIOX  PAR  ORDRE  DE  SUPERPOSITION  DES  COUCHES 
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On  peut  voir  combien  ces  couches  se  relient  entre  elles  par  la 
/aune.  Les  Crustacés  et  les  poissons  sont  les  mêmes  pour  toutes  les 
divisions  de  l'étage.  On  ne  connaît  pas  encore  de  reptiles  dans  le 
sou^tage  supérieur,  mais  VActinodon  est  commun  aux  deux  autres 
et  les  reptiles  d'Igomay  (sous-étage  inférieur)  indiquent  une  organi- 
sation plus  avancée  encore  d*après  M.  Gaudry.  Les  batraciens,  com* 
maos  aax  deux  assises  supérieure  et  moyenne,  ne  sont  pas  encore 
recoonus  avec  certitude  à  la  base,  bien  que  j'aie  cru  en  trouver  des 
débris  à  Igornay,  mais  trop  frustes  pour  être  bien  déterminables.  Le 
nombre  de  ces  découvertes  devra  augmenter  par  la  suite  et  faire 
connaitre  mieux  les  âtres  qui  vivaient  à  cette  époque. 

La  flore  indique  que  le  passage  du  terrain  houiller  au  terrain  per- 
mien  a  dû  s'effectuer  sans  discordance  ni  lacunes  dans  le  bassin 
d'Autan  :  ce  fait  contribue  à  rendre  plus  intéressante  Tétude  de  ces 
fossiles  qui  appartiennent  en  grande  partie  à  des  espèces  nouvelles, 
et  qui  comprennent,  avec  VAphelosauf*us  du  terrain  permien  de 
Lodèye,  décrit  par  M.  P.  Gervais^  les  seuls  reptiles  des  temps  pri- 
maires trouvés  en  France. 

M.  Albert  Gaudry  annonce  qu'un  nouveau  reptile  vient  d'être 
découvert  dans  le  terrain  permien  d'Autun,  par  M.  Tarragonet,  direc- 
teur de  l'usine  de  Margenne.  L'échantillon  a  été  donné  au  Muséum. 

M.  Léon  Vaillant  fait  la  communication  suivante  : 

Rmarques  sur  ks  Dép6ts  marins  de  la  période  actuelle 
au  point  de  vue  du  synchronisme  des  couches. 

Par  M.  Léon  Vaillant. 

L'idée  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit  pour  établir  la  con- 
temporanéité  des  couches  géologiques,  c'est  qu'à  une  époque  donnée, 
les  conditions  d'existence  ayant  été  les  mêmes,  la  faune  a  dû  être 
identique;  par  suite  les  mêmes  êtres  indiqueraient  des  périodes  syn- 
chroniques  pour  les  points  oh  on  les  rencontre.  Cependant  l'observa- 
tion des  faunes  actuelles  et  anciennes  a  montré  depuis  longtemps 
que  ce  principe  n'était  pas  absolu  et  ne  suffisait  pas  dans  toutes  les 
drconstances  pour  juger  cette  question,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
points  éloignés.  Ainsi  personne  n'ignore  que  les  faunes  marines  de 
l'océan  Atlantique  et  du  Pacifique,  celles  de  la  Méditerranée  et  de 
la  mer  Rouge  sont  fort  différentes  les  unes  des  autres.  Mais  même 
lorsqu'il  s'agit  d'un  bassin  circonscrit  et  de  lieux  rapprochés,  il  ne 
faudrait  pas  croire  qu'il  doit  par  cela  seul  y  avoir  identité  entre  les 
êtres  qui  s'y  trouvent. 
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En  ayant  surtout  Égard  à  l'étude  des  Mollusques,  qui  sont  les  ani- 
maux les  plus  habilueliement  pris  comme  caractéristiques  des  ter- 
rains par  le  géologue,  on  voit,  sur  nos  cfltes,  la  nature  des  roches 
avoir  une  inQuence  considérable  sur  la  population  maritime,  qui  y 
existe  ;  HH.  Audouin  et  Milne-Edwards.  il  v  a  cinquante  ans,  ont  par- 
faitement établi  ce  fait,  dans  leurs  recherches  sur  les  côtes  de  la 
France  {!). 

Pour  en  citer  un  exemple,  en  remontant  à  quelques  kilomètres 
au  nord  de  Bouiogne-sur-Mer,  où  la  Société  tenait  cette  année  sa 
session  extraordinaire,  on  trouve  certains  points  rocheux  formés 
par  des  affleurements  de  grès  portlandiens,  entre  autres  ceux  sur 
lesquels  ont  été  établis  la  tour  de  Croi  et  le  fort  la  Crèche.  Là  se 
développent,  gr&cc  à  la  stabilité  du  sol,  différents  végétaux,  Algues, 
Fucus,  et  certains  Mollusques  tels  que  Patelles,  Littorines,  Pourpres, 
animaux  recherchant  les  rochers  sur  lesquels  leur  pied  peut  adhérer 
solidement  et  oh  ils  trouvent  des  abris  lors  des  gros  temps.  Un  peu 
plus  au  sud,  en  face  à  peu  près  de  Terlinclhun  et  de  Moulin  Hubert, 
ce  sont  des  argiles  tenaces  dans  lesquelles  de  nombreuses  Pholades 
ont  creusé  leurs  galeries.  Entin  à  la  plage  des  bains,  formée  d'un 
sable  fln,  on  trouve  surtout  les  Mactres,  les  Tellines,  les  Nasses,  etc. 
En  admettant  que  la  continuité  de  ces  couches  ne  fût  pas  visible, 
l'observateur  qui  chercherait  à  interpréter  leurs  relations  réciproques 
d'après  la  nature  des  débris  organiques,  pourrait  éprouver  un  certain 
embarras,  car,  malgré  la  présence  d'animaux  communs  aux  diffé- 
rentes régions  et  le  passage  accidentel  possible  d'une  des  espèces 
caraclêristiquËS  de  l'une  dans  l'autre,  les  faciès  dos  faunes  sont  cer- 
tainement fort  spéciaux,  vu  l'abondance  relative  dans  chacune  d'elles 
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conditions  d'existence  résultant  soit  des  alternatives  d'immersion  et 
d'émersioD,  dues  au  flux  et  au  reflux  dans  les  mers  à  marées,  soit 
des  différences  de  pression,  de  lumière,  de  température  et  autres 
causes,  qui  nous  sont  encore  inconnues,  on  peut  distinguer  sur  nos 
rivages  des  régions  superposées  présentant  des  faunes  et  des  flores 
distinctes.  Quelques-unes  de  ces  régions  peuvent  même  être  subdi- 
visées en  zones,  dont  le  tableau  ci-contre  indique  la  série  mise  en 
rapport  avec  le  mouvement  des  eaux,  cause  la  plus  directement  ap- 
préciable des  variations. 

Essai  synoptique  de  délimitation  pour  les  zones  littorales 

{Environs  de  Saint-Malo) 

Régions  terrestres.  |      Lichens. 

.  j  d'équinoze. 


SI 

h{  de  Tive  eau. 


^\  de  morte  eaa. 


Région  subterrestre,  lone  0.  (l-Morinaneritoidet.^      Lichina 
°  ,  (      —       ruatff.        )        a  f finis. 


Niîeau  moyen.  Région  littorale. 


de  morte  ean. 


zone  s. 


f  Purpura  la^Uus. 
Littorina  ItUorea, 
\Troehus  lineatus. 

—    umbilicatus,\ 
^Patella  vulgata, 
^Mytilus  eduiis. 

(Murex  erinaeeus.     ) 

ta.  U 


Halidrys 
sUiquosa, 


de  Tlve  eau. 


\  d'équinoze. 


zone  3.  ]  Littorina  obliuata.  l Fucus  serratus 
{Trochus  cinerarius,) 

/Trochus  zizyphinusA 
ïHaliotis  tuberculatai  Spongodium 
Région  sublittorale,    zone  4.  iHelcion  peUucidum,>       i^^g^. 

jPecten  varius.         S 
~  \Anomia  epMppiumJ 

Régions  marines.       zone  5.  [^'^^^l^  "^lu!"""^'  ]Laminaires, 

Cette  délimitation,  même  dans  le  point  spécial  où  elle  a  été  établie, 
est,  sans  doute,  loin  d'être  absolue  pour  les  espèces  choisies  ;  celles-ci 
sont  caractéristiques  par  leur  abondance  relative  dans  chaque  zone, 
mais  peuvent  passer  de  Tune  à  FaUtre  en  y  devenant  seulement  plus 
rares.  Ce  passage  se  fait  plutôt  de  haut  en  bas,  cependant  dans  les 
zones  deux  et  trois,  qui  sont  d'ailleurs  les  moins  distinctes,  le  Tro- 
chus cinerarius  est  souvent  allié  au  Trochus  umbilicatus.  Sauf  peut-être 
le  Balanus  balanoîdes^  aucun  des  animaux  cités  n'occupe  à  la  fois 
toute  la  hauteur  des  régions  littorale,  sublittorale  et  de  la  première 

reoTerrai  à  mon  travail  intitulé  :  Remarques  sur  Us  zones  littorales  ;  paru  dans  les 
pobUcaUons  de  la  Société  de  Biologie  (5*  série,  t.  III,  année  1871.  Mémoires  ; 

h  163,  pU  V.  1873.) 
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zone  mariae.  Quand  on  suit  daos  l'eosemble  des  lones  la  répartition 
d'un  animal,  on  observe  en  allant  de  bas  en  haut,  qu'il  est  d'abord 
rare,  pnis  arrive  à  son  madinnm  de  développement  pour  disparaître 
pea  apr&s.  Ce  mode  de  distribution  des  fitres  ne  rappelte-t-il  pas  la 
disposition  qu'on  observe  souvent  en  géologie  dans  certaines 
coDcfaes  ? 

Les  v^étaux  énumérés  dans  une  dernière  colonne  ne  sont  indi- 
qués qne  pour  mieux  préciser  en  qoelque  sorte  ces  lones  ;  pour  cha- 
cune de  celles-ci  j'ai  pris  la  plante,  qui  paraissait  la  plus  abondante 
et  la  plus  facile  à  distinguer  h  première  vue  ;  les  déterminations  ont 
été  faites  dans  le  laboratoire  de  botanique  du  Muséum  d'Histoire  na- 
turelle. Les  végétaux  par  suite  de  leur  genre  de  vie  peuvent  être  fort 
commodes  pour  indiquer  dans  quelle  zone  on  se  trouve;  c'est  à  ce 
titre  que  j'ai  cru  devoir  en  citer  quelques-ans,  sans  qu'il  soit  ques- 
tion ici  de  traiter  de  la  répartition  des  végétaux  mtiriDs.  Conrae 
pour  les  Troques  cités  plus  haut,  la  distinction  dans  la  position  de 
VHalidrys  siliquosa  et  dn  Fucus  serralm  n'est  pas  aussi  nette  que  pour 
les  autres  espèces  végétales  citées,  cependant  le  premier  parait  plus 
abondant  dans  les  régions  supérieures,  le  second  dans  les  régions 
inférienres,  sur  les  points  oti  ces  observatious  ont  été  faites. 

La  distribution  des  êtres  organisés  en  régions  et  zones  superpo- 
sées se  continue  dans  les  profondeurs  de  la  mer;  les  recherches  en- 
treprises par  Forbes  et  continuées  depuis  avec  tant  de  succès  par 
différents  observateurs  mettent  le  fait  hors  de  doute;  cependant  la 
science  n'est  pas  assez  avancée  sur  ce  point  pour  qu'on  puisse  pré- 
ciser d'une  manière  aussi  positive  que  pour  les  zones  plus  élevées  la 
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Considérons  trois  zones  superposées,  arbitrairement  choisies,  que 
pour  fixer  les  idées  nous  désignons  sous  le  nom  de  zone  des  Balanes, 
zone  des  Haliotides,  et  zone  des  Huîtres,  sans  qu'il  faille  attacher  au- 
cune importance  à  ces  noms,  la  chose  étant  accessoire  pour  la  ques- 
tion théorique.  Si  on  examine  dans  une  vue  schématique  une  portion 
de  c6te  M  N  sur  laquelle  habitent  ces  trois  faunes,  l'inclinaison  étant 
convenable,  des  dépôts  se  formeront,  qui  contiendront  les  êtres  in- 
diqués, le  supérieur  a  avec  les  Balanes,  le  moyen  b  caractérisé  par 
l'Haliotide,  le  dernier  c  par  les  Huîtres.  Au-dessus  de  cette  première 
couche,  les  circonstances  restant  les  mêmes,  des  dépôts  successifs 
a',  *',  c\  puis  a',  b%  c%  etc.,  s'appliqueront,  en  sorte  qu'on  finirait 
par  avoir  trois  couches  A,  B,  G,  continues,  en  superposition  concor- 
dante, ayant  des  caractères  zoologiques  et  peut-être  pétrographiques 
différents.  Les  dépôts  on  le  sait,  sont  en  effet  d'ordinaire  grossière- 
ment arénacés  sur  le  rivage  et  deviennent  de  plus  en  plus  fins  et 
Tasenxi  mesure  qu'on  atteint  des  régions  plus  profondes.  Il  y  a  sans 
doute  des  exceptions,  mais  cependant  je  ne  crois  pas  que  les  rivages 
présentent  jamais  sur  une  certaine  hauteur,  dix  mètres  par  exemple, 
an  dépôt  entièrement  homogène.  Ces  questions  ont  d'ailleurs  été 
traitées  avec  toute  autorité  par  notre  savant  confrère  M.  Delesse 
dans  sa  LUhologie  du  fond  des  mei's.  Le  phénomène  qui  se  passe  sur  la 
côte  M  N  pourrait  également  avoir  lieu  sur  une  autre  partie  du 
bassin  H'N  ;  on  comprend  alors  comment  les  couches  A,  B,  C  pour- 
raient finir  par  combler  le  fond  de  la  cuvette. 

L'observateur,  qui  plus  tard  étudierait  cette  coupe  suivant  la  nor- 
male ON,  regardera  ces  couches  comme  s'étant  déposées  en  des 
temps  successifs,  la  couche  G  ayant  dû  précéder  la  couche  Bet  celle- 
ci  la  couche  A,  ce  qui  est  incontestable  en  ce  qui  concerne  le  dépôt 
suivant  cette  direction,  mais  ce  qui  cesse  d'être  exact,  si  on  consi- 
dère ces  mêmes  couches  suivant  une  ligne  oblique  0'  N,  parallèle  au 
talus  MN.  Cependant  cette  seconde  manière  d'interpréter  l'âge  des 
strates  ne  peut  pas  être  regardée  comme  différant  de  la  première  au 
point  vue  géologique  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas  elles  seront  consi- 
dérées comme  synchroniques. 

Les  dragages,  au-delà  de  mille  à  quinze  cents  mètres,  ont  révélé 
récemment  que,  dans  ces  conditions,  les  différences  entre  les  faunes 
devenaient  encore  beaucoup  plus  considérables  sur  un  point  donné, 
aucirae  forme  des  régions  supérieures  ne  se  rencontrant  dans  les 
régions  profondes  et  réciproquement.  Il  deviendrait  dans  ce  cas 
d'autant  plus  difficile  d'établir  le  synchronisme  des  couches  que, 
d'après  les  faits  observés,  cette  faune  des  abîmes  rappelle  les  popula- 
tions de  formations  beaucoup  plus  anciennes,  celles  des  terrains  se- 
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coDdaires  par  exemple,  au  moins  par  la  présence  de  certaios  types, 
les  Griaoldes,  les  Spongiaires  hexactinellidés  par  exemple,  si  bien 
que  M.  Wyville  Thompson  a  cru  pouvoir  émettre  cette  idée  que  les 
dépôts  s'étaient  là  continués  sans  interruption  depuis  la  période 
crétacée.  Ainsi  donc  sans  parler  des  caractères  minéralogiques,  aux- 
quels d'un  avis  unanime  on  ne  peut  avoir  recours  dans  ces  sortes 
de  question,  les  caractères  zoologiques  feraient  défaut  et  des  diffi- 
cultés nouvelles  surgiraient  de  différences  de  niveau  considérables, 
cela  parfois  à  de  petites  distances  ;  ou  a  en  effet  trouvé  dans  les 
premiers  dragages  du  Travailleur  une  différence  de  800  à  1,000  mè- 
tres après  un  parcours  d'un  demi-mille  à  un  mille  (800à  1,600  mètres). 
Je  n'insiste  pas  sur  ces  derniers  faits,  qui  sont,  on  peut  le  dire,  en- 
core à  l'étude,  malgré  les  observations  déjà  assez  nombreuses  et 
d'une  si  remarquable  exactitude  rassemblées  pendant  les  expéditions 
entreprises  dans  ces  dernières  années  par  les]  gouvernements  sué- 
dois, anglais,  américain,  français,  etc.;  la  question  du  dépAt  simul- 
tané de  couches  différant  par  leur  nature  pétrograp bique,  leur  faune, 
leur  niveau,  me  parait  suffisamment  posée  par  l'étude  des  faunes  lit- 
torales et  marines  supérieures,  il  appartient  aux  géologues  d'appré- 
cier quel  emploi  il  conviendrait  de  faire  de  ces  données  dans  l'étude 
des  terrains.  Ne  serait-ce  pas  ainsi  par  exemple,  qu'on  pourrait  expli- 
quer la  formation  de  ces  couches  ordinairement  peu  épaisses,  mais 
occupant  parfois  une  assez  grande  étendue  eu  surface  et  dans  les- 
quelles se  rencontre  un  très  petit  nombre  d'espèces  animales,  d'une 
organisation  cependant  assez  compliquée,  pour  que  l'existence  de 
celles-ci  paraisse  absolument  ioesplicable  au  point  de  vue  biologique 
en  l'absence  d'autres  êtres  concomitants? 
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territoire  de  Gaoué,  à  deux  cents  mètres  environ  à  TE.  de  cette  mé- 
tairie (1). 

Uossement  en  question  semble  être  un  coxal  droit,  dont  malgré 
ses  nombreuses  et  profondes  mutilations  il  présente  les  formes 
générales. 

Les  deux  angles,  l'interne  et  Texterne,  ou  les  deux  épines  supé- 
rieures, rintérieure  et  Textérieure,  de  l'ileum  sont  tronquées.  Toute 
la  crête  sus-cotyloïdienne  du  même  os,  ainsi  que  la  protubérance  et 
la  cavité  cotyloïde  manquent  en  entier.  Il  en  est  de  même  du  pubis 
et  de  la  partie  extrême  de  Tischion  ainsi  que  de  tout  ce  qui  entoure 
et  qui  forme  le  trou  oyalaire. 

Cette  pièce  ainsi  mutilée  a  néanmoins  encore  près  de  cinquante- 
quatre  centimètres  de  longueur  absolue,  plus  de  seize  centimètres 
de  largeur,  et  plus*  de  cinq  d^épaisseur  à  la  hauteur  de  la  cavité 
cotyloïde. 

Ce  ne  sont  certainement  pas  là  les  dimensions  primitives  de  Tos, 
qui,  dans  la  région  ischio-pubienne,  présente  à  la  cassure  encore  trois 
centimètres  d'épaisseur;  ce  qu'on  peut  dire  seulement  c'est  que,  vu 
l'empreinte  laissée  sur  la  roche  dans  le  prolongement  de  Tischion, 
laquelle,  môme  ne  se  terminait  pas,  il  faudrait  ajouter  à  cet  os  une 
longueur  de  huit  centimètres,  ce  qui  porterait  sa  longueur  totale 
absolue,  au  moins  à  soixante-cinq  centimètres. 

La  flèche  de  courbure  de  Tiscliion  en  arriéré  de  la  cavité  cotyloïde 
est  encore  de  0,075  dans  Tos  tel  qu'il  est;  elle  serait  de  0,10  au 
moins  si  Tos  avait  toute  sa  longueur,  de  sorte  qu'en  doublant  cette 
largeur  on  aurait  0,20  pour  la  largeur  du  détroit  pelvien  sans  compter 
ce  qu'ajouterait  l'arcade  ischio-pubienne  qui  manque,  et  qui  reste 
inccDDue. 

L'ossement  en  question  reproduit,  comme  on  voit,  les  formes 
générales  et  les  dimensions  d'un  coxal  tel  que  celui  des  grands 
pachydermes.  Il  répond  en  effet,  à  ceux  des  grands  hippopotames 
par  les  dimensions,  mais  les  formes  sont  différentes  et  contrastent 
même  ;  de  sorte  que  pour  le  moment,  tout  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est 
que  cette  pièce  semble  annoncer  un  vrai  mammifère ,  un  animal 
grand  et  robuste,  surtout  puissamment  charpenté. 

Cette  conclusion  que  la  consistance  compacte  et  solide  de  l'os 
suffirait  à  motiver,  se  trouve  surtout  justifiée  par  ses  renflements  et 
ses  formes  arrondies,  et  plus  encore  par  son  épaisseur  dans  toutes 
ses  parties. 

(1}  Cette  métairie  appartient  à  M.  Peyre,  du  Mas-d'Azil,  à  qui  M.  Pouech  offre 
ses  remerciements  pour  la  permission  qa*il  lui  a  si  gracieusement  accordée  d'ex- 
traire cette  pièce. 
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Au  sorplns,  voici  I&  série  de  ces  épaisseurs  prises  sur  l'axe  autant 
qu'il  se  peut,  de  distance  en  distance,  d'une  extrémité  à  l'autre,  et 
d'avant  en  arrière. 

Ileum. 

i»  Ëxlrémité  antérieure  à  0,03  en  arrière 0,0375 

2'  A  0,10  en  arrière  de  ce  point,  fosse  iliaque 0,0450 

3°  A  0(10  en   arrière  ce   dernier  point,   vers  la  facette 

auriculaire 0,0825 

i'  A  0,10  en  arrière  et  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  coxal 

entier,  point  où  l'os  porte  une  dépression  profonde  en 

dehors 0,0605 

5"  A  0,05  de  ce  point,  et  vis-à-vis  le  milieu  de  la  cavité 

cotylolde 0,0560 

Ischion. 
G'  A  0,03  en  arrière  et  vers  le  bord  postérieur  de  la  cavité 

cotyloîde 0,(S80 

7°  A  0,05  en  arrière 0,0520 

8°  A  0,05  en  arrière 0,0450 

9°  Enfin  à  0,05  encore  en  arrière 0,0410 

A  l'extrémité  tronquée,  l'os  bien  qu'ébréché,  a  encore  une 

épaisseur  de 0,0330 

Quant  à  lltorison  géologique  précis  des  bancs  de  grès  de  Caouë, 
qui  renfermaient  le  fossile,  c'est  celui  de  la  partie  supérieure  des 
grès  d'Alet  de  l'Arcbiac  (1),  ou  l'étage  supérieur  (c'),  de  la  craie 
d'Ausseing  de  Leymerie  (2)  que  cet  auteur  assimile  h  la  craie  de 


iffiO.  SÉANCE.  01 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Prési- 
dent proclame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  K(ECHUN  (Napoléon),  boolevard  Saint-Michel,  61,  à  Paris, 
présenté  par  MM.  J.  Jackson  et  Daubrée. 

Laumohibii  (Jean),  boolevard  Saint-Michel,  21,  à  Paris,  présenté  par 
MM.  l'abbé  Bazin  et  de  Lapparent. 

Desprez  de  Gésincourt  (Edouard),  sous-inspecteur  des  forôts,  à 
Briey  (Meurthe-et-Moselle),  présenté  par  MM.  Daubrée  et  B.  de 
Lamothe. 

Le  Président  annonce  ensuite  trois  présentations. 

M.  Charles  Brongniart  présente  à  la  Société  un  ouvrage  posthume 
de  son  grand-père,  intitulé  :  «  Recherches  êur  les  graines  fossiles 
siliciiiées,  par  Adolphe  Brongniart,  précédées  d'une  notice  sur 
ses  travaux  par  J.-B.  Dumas. 


M.  N.  de  Mercey  écrit  qu'il  croit  utile,  en  raison  de  la  publication 
de  sa  note  Remarques  sur  la  classification  du  terrain  crétacé  supérieur  (1) 
qui  vient  seulement  d'avoir  lieu  dans  une  des  dernières  livraisons  du 
Bulletin,  de  rappeler  : 

l*"  Que  cette  note  n'a  été  imprimée  que  les  2  et  5  octobre  iS80, 
{feuilles  23  et  24,  17  février,  3  mars  1879,  t.  VU,  3*  série,  livraison 
n""  6,  1879)  ;  mais  sans  changements  au  manuscrit  présenté  le  17  fé- 
vrier 1879  ; 

2**  Qu'au  17  février  1879,  l'impression  du  Bulletin  (3*  série)  s'arrê- 
tait : 

Pour  le  tome  YI,  1878,  à  la  livraison  n<>  4  (feuilles  14-16,  28  jan- 
vier, 4,  18  février  1878); 

Pour  le  tome  YII,  1879,  à  la  livraison  n»  i  (feuilles  1-3 ,  4-18  no- 
vembre 1878). 

L'auteur  de  cette  note  n'a  donc  pu  y  discuter  les  travaux  qui 
n'étaient  pas  publiés  au  17  février  1879  et  dont  la  liste  suit  : 

18  mars  1878.  —  Hébert  :  Remarques  sur  quelques  fossiles  de  la 
Craie  du  nord  de  l'Europe  à  l'occasion  du  mémoire  de  M.  Peron  sur 
la  faune  des  calcaires  à  Échinides  de  Rennes-les-Bains,  t.  YI,  p.  317. 

18  mars  1878.  —  Coquand  :  Observations  sur  la  note  de  M.  Peron 
sur  les  calcaires  à  Echinides  de  Rennes-les-Bains,  t.  YI,  p.  326. 

15  avril  1878.  —  De  Lacvivier  :  Note  sur  le  terrain  turonien  du 
département  de  l'Ariège,  t.  YI,  p.  394. 

13  juin  1878,  —  Letmerie  :  Observations   sur  le  mémoire  de 


(1)  BuU.  Sot,  Géul..  lie  Fr.,  3«  sér.,  t.  VII,  p.  955;  1879. 
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M.  Peron  sur  les  calcaires  &  Ëcbinides  clés  Bains- de-Rennes,  t.  VI, 
p.  616. 

13  juin  1878.  —  Pbroh  :  Réponse  aux  observations  de  M,  Leymerie, 
t.  VI,  p.  616. 

16  décembre  1878.  —  H.  Arnaud  :  Danien,  Garumnien  et  Dordonien, 
t.  VII,  p.  78. 

17  janvier  1879.  —  J.  Lahbert.  —  Note  sur  ta  Craie  du  département 
de  l'Yonne,  t.  VIÏ,  p.  202. 

M  G.  Dollfus  fait  la  communication  suivante  : 

Notes  Géologiques  sur  le  nouveau  chemin  de  fer  de  Beaumont- 
sur-Oise  ù  Hermès, 

par  M.  Gustave  F.  DolUus. 

La  nouvelle  voie  ferrée  qui  nous  a  fourni  les  quelques  renseigne- 
ments qu'on  va  lire  a  été  ouverte  le  8  Mai  dernier  par  les  soins  d'un 
comité  local,  pour  desservir  un  petit  groupe  de  localités  industrielles 
et  agricoles  que  n'avait  pu  traverser  la  ligne  de  Beaumont  à  Beanvaîs 
par  Héni. 

Ce  chemin  de  fer  à  voie  étroite  part  de  Beaumont-sur-Oise  on 
plus  exactement  de  la  station  de  Persan,  s'élève  sur  le  penchant 
Sud  du  bombement  du  Bray  par  Fresnoy  et  Neuilly-en-Thelle,  puis 
arrivé  au  point  culminant  après  Ercuis,  il  fait  un  brusque  coude 
au  N.-O.  pour  pouvoir  descendre  à  flanc  de  coteau  la  falaise  rapide 
N.  du  suiilùïiiment    du    l)r:iy.   La   voie    ferrée    longe  oe  versant  ■ 
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dants,  qui  doivent  nécessairement  entraîner  la  conviction  chez  les 
observateurs.  On  y  voit  que  l'argile  à  silex  est  essentiellement  diffé- 
rente du  limon  à  silex,  que  le  second  dépôt  n'est  qu'un  remaniement 
probablement  local  du  premier  ;  que  l'argile  à  silex  réelle  est  anté- 
rieure au  terrain  tertiaire,  que  le  limon  à  silex  au  contraire  est  pos- 
térieur au  terrain  tertiaire  et  que  le  lehm  est  intimement  lié  au 
limon  à  silex  dont  il  constitue  le  sommet. 

Enfin  il  résulte  de  toutes  nos  coupes  que  la  véritable  argile  à  silex 
n'affleure  nulle  part  et  que  c'est  partout  le  limon  à  silex  qui  est 
visible. 

Le  mesurage  kilométrique  de  la  voie  commence  à  Hermès  pour  se 
terminer  à  Persan.  Gomme  nous  avons  cru  mieux  faire  de  commen- 
cer nos  notes  descriptives  à  partir  de  Persan,  le  point  le  plus  rappro- 
ché de  Paris,  nous  devons  prévenir  le  lecteur  que  nous  irons  en 
remontant  le  numérotage  kilométrique. 

Au  départ,  à  la  station  de  la  Gare  du  Nord  de  Persan,  à  la  cote 
26  mètres,  on  est  dans  le  limon-lehm  qui  surmonte  le  diluvium  gris  de 
VOise  ;  un  peu  après  le  passage  à  niveau  de  la  grande  route  du  Mesnil 
Tersle  kilomètre  41,  on  entre  dans  la  craie  blanche.  On  voit,  sur  la 
gauche,  des  tuileries  autrefois  importantes  qui  montrent  le  lehm  sur 
on  beau  développement;  jusqu'au  Mesnil  et  même  après  une  grande 
courbe  à  droite  qui  suit,  la  voie  s'élève  insensiblement  au  niveau  du 
sol  naturel  et  rien  n'est  visible.  Au  kilomètre  27,  on  entre  dans  une 
petite  tranchée  de  craie  oîi  le  limon  peu  épais  passe  à  la  terre  végé- 
tale, on  ne  voit  presque  point  de  silex,  l'altitude  approchée  est  de 
58  mètres.  La  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  indique  dans 
cette  région  une  longue  bande  de  sables  de  Bracheux,  mais  la  voie 
ferrée  qui  suit  au  même  endroit  en  entamant  le  sol  montre  que  c'est 
une  erreur,  il  est  d'ailleurs  facile  de  se  convaincre  que  le  sable  en 
/)/ace  n'existe  que  bien  plus  haut  sur  un  piton  de  craie. 

Si  on  a  voulu  indiquer  les  puits  ou  effondrements  sableux  dans  la 
craie  des  mêmes  sables,  qui  ne  sont  point  un  terrain  en  place,  on  a 
été  doublement  malheureux  ;  car  on  en  a  figuré  au  Mesnil  oîi  il  n'y 
en  a  point,  et  on  en  a  omis  d'importants  au  Fresnoy  où  il  est  possi- 
ble d'en  observer. 

Sous  le  bois  de  Montperreux,  le  chemin  de  fer  entame  la  craie 
dans  une  grande  courbe  ;  à  la  base  du  limon  on  voit  remaniés  une 
foule  de  galets  noirs  très  roulés  appartenant  à  la  base  des  sables  de 
Bracheux  et  qui  ne  sont  pas  très  éloignés  de  leur  place  naturelle; 
quelques-uns  sont  agglutinés  en  poudingues  comme  à  Goye.  La  voie 
est  alors  à  65  mètres  d'altitude  ;  si  on  la  quitte  un  moment  pour  gravir 
Ja  butte  de  Montperreux,  près  Morangles,  on  peut  y  observer  que  le 
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sable  en  place  commence  vers  85  mètres  ;  une  sablière  est  ouverte  à  ce 
niveau  vers  le  flaoc  sad,  elle  fait  découvrir  sur  une  hauteur  de  4  à 
5  mètres  un  sable  fie  gris,  un  peu  verd&tre,  rougi  parfois  par  des  alté- 
rations et  traversé  par  des  lits  de  gros  galets  ooirs  très  roulés  ;  on 
juge  aussitût  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  plage,  d'un  point 
entier.  Plus  haut  dans  cette  butte  dont  nous  avons  évalué  la  hauteur 
à  96",  on  voit  les  traces  d'anciennes  carriâres  de  grès  qui  furent  im- 
portantes, enfin  tout  au  sommet  nous  avons  brisé  des  blocs  de  grès 
hors  de  place  qui  se  sont  trouvés  remplies  de  moules  de  fossiles  :  de 
Cyrènes  très  voisines  de  la  C.  cuneiformrs,  de  Cérithes  du  groupe  du 
C.  fuiuuum,  et  de  débris  végétaux  menus  ferrugineux  ;  ces  blocs  nous 
ont  paru  appartenir  aux  lignites  et  si  nous  ne  pouvons  en  conclure 
que  cet  étage  existe  réellement  en  place  &  Montperreux,  noos  pou- 
vons tout  au  moins  déduire  que  l'épaisseur  des  sables  tbanetiens 
n'était  pas  beaucoup  plus  grande  que  celle  encore  aujourd'hui  obser- 
vable. 

L'examen  de  tous  ces  faits  nous  conduit  à  une  conclusion  assez 
importante,  à  savoir  :  que  la  mer  de  Brachenx  avait  vers  ce  point  son 
rivage  méridional  et  qu'elle  venait  frapper  une  falaise  crétacée  dont 
elle  avait  dénudé  plus  au  Nord  les  couches  supérieures.  Sn  eflet  la 
craie  à  BtlemnUelia  mucrtmata  et  à  Magot pumilus  efit  épaisse  de  25  à  30 
mètres  à  Beaumont-sur-Oîse,  c'est-à-dire  à  moins  de  quatre  kilomè- 
tres au  Sud  et  elle  manque  à  Hontperreoz  ;  le  caractère  de  dépôt 
profond  et  continu,  sans  apparence  cAtière,  de  cette  assise,  nous 
oblige  à  croire  qu'elle  a  été  dénudée  et  dispersée  à  Montperreux  où 
noua  observons  sons  les  sables  et  galets  de  firacheus,  qui  manquent 
à  Beaumont,  une  craie  pauvre  en  fossiles  qu'on  retrouve  à  Beaumont 
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Avant  d'atteindre  Fresnoy,  le  chemin  de  fer  francbit  un  vallon 
étroit  et  s'élève  rapidement  dans  un  Irancbée  profonde  de  craie 
dont  voici  la. coupe  : 

Fig.  2.  —  Tranchée  de  Fremoy. 


3   Sable  tertiaire  (Thanetien) 
i  Argile  à  silex. 
.  Craie  blanche. 


Les  puits  naturels,  les  poches  d'affaissement  dans  la  craie  qu'on 
peut  y  voir,  dans  lesquelles  les  sables  tertiaires  se  sont  effondrés 
peu  à  peu  et  se  sont  conservés,  présentent  pour  les  environs  de  Paris 
une  très  bonne  illustratioa  des  mêmes  faits  étudiés  déjà  dans  lo  Ver> 
mandois  et  le  Cambrésis,  par  MM.  de  Lapparent  et  Gosselet. 

Cette  craie,  dans  laquelle  on  remarque  un  fin  réseau  de  fibrilles 
spatbiques,  ne  nous  a  fourni  aucun  fossile  caractéristique.  Les  silex 
sont  peu  abondants,  aussi  l'argile  et  les  caillous  qui  tapissent,  for- 
ment un  revêtement  d'une  épaisseur  médiocre;  par  contre  le  limon 
à  silex  qui  surmonte  le  tout  renferme,  de  nombreux  silex  patines 
mais  peu  roulés,  mêlés  de  quelques  galets  tertiaires  qui  ne  provien- 
nent pas  de  bien  loin. 
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Dans  cette  région,  la  craie  est  profondément  altérée,  elle  est  sur- 
montée d'nn  manteau  puissant  d'argile  rouge  foncée  à  gros  silex 
cornus,  puis  d'une  couche  épaisse  de  limon  à  silex  d'un  brun  jaune  ; 
les  silex  sont  très  patines.  Ils  ont  subi  une  hydratation  ou  altération 
profonde  de  leur  surface  sans  avoir  été  roulés  ;  vers  la  cote  120  de 
rÉtat-major  et  au  nord  du  village  cette  succession  est  vraiment 
frappante. 

Au  kilomètre  21,  au-delà  d'Ercuis,  la  voie  ferrée  fait  une  grande 
courbe  au  N.-O.,  en  tranchée  en  commençant  à  effectuer  sa  des- 
cente ;  cette  longue  tranchée  ne  montre  qu'un  limon-lehm  de  3  à 
A  mètres,  surmontant  un  limon  à  silex  peu  remaniés.  Au  passage  à 
niveau  de  la  grande  route  du  Tillet,  on  remarque  une  ancienne  bri- 
queterie qui  exploitait  le  lehm  sur  une  forte  épaisseur. 

Noos  ferons  remarquer  à  ce  propos  qu'il  nous  a  été  impossible  de 
comprendre  le  coloriage  et  les  divisions  des  terrains  superficiels  de 
la  région  tels  qu'ils  ont  été  figurés  par  la  carte  géologique  détaillée. 
On  y  compte  trois  couleurs  :  M  sur  fond  violacé  qualifié  a  argile 
limoneuse  avec  silex  »,  qui  est  bien  en  effet  le  caractère  du  dépôt 
quaternaire  général  de  la  région,  puis  p  sur  fond  sépia  très  clair, 
8  limon  des  plateaux  »  ;  enfin  P  sur  couleur  sépia  demi-ton,  dit 
«  limon  ou  dépôt  caillouteux  des  terrasses  ».  Les  alluvions  récentes 
sont  coloriées  et  marquées  à  part.  Or,  il  nous  a  été  absolument  im- 
possible de  faire  ces  deux  dernières  distinctions  dans  la  région  que 
nous  avons  parcourue. 

Môme,  en  voyant  le  sous-sol,  il  nous  a  paru  que  sur  cette  carte 
on  avait  placé  ces  subdivisions  d'une  manière  tout  arbitraire.  Si 
par  la  lettre  et  la  nuance  de  p,  on  a  voulu  indiquer  les  points  'où  le 
limon  sans  silex  formait  des  dépôts  considérables,  il  eût  fallu  tout  au 
moins  appliquer  ce  signe  aux  exploitations  des  tuileries  et  brique- 
teries établies  sur  ces  gîtes,  il  eût  fallu  surtout  se  garder  d'en  figurer 
l'étendue  comme  localisée  à  quelques  régions  spéciales  de  la  carte, 
où  elle  apparaît  groupée  dans  une  situation  stratigraphique  qu'on 
peut  croire  voulue  et  réelle,  et  qui  est  bien  faite  pour  tromper  sur 
son  extension  véritable.  Le  limon-lehm  nous  paraît  s'étendre  aussi 
bien  sur  les  points  bas  que  sur  les  flancs  des  collines  ou  le  sommet 
des  plateaux,  sans  qu'il  nous  ait  été  jusqu'ici  possible  d'y  recon- 
naître des  distinctions  suivant  les  altitudes. 

Pour  le  signe  P,  nous  n'avons  pu  comprendre  la  distinction  qu'on 
a  voulu  lui  attribuer  ni  observer  le  moindre  changement  là  où  on  a 
cru  devoir  le  placer. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  de  l'indication  A  «  éboulis 
sur  les  pentes  »  ;  c'est  un  signe  fort  utile  dont  il  aurait  fallu  faire 
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gnnd  Dsage  snr  les  flancs  dei  coteaux,  sur  ta  pente  nord  éa  Bray, 
sar  les  déclivités  des  collines  gypsenseï  surtout,  où  sa  présence 
anrait  peut-être  pu  épargner  quelqoe»-ans  des  coûteux  mécoa^)tes 
que  le  second  réseau  des  voies  ferrées  des  environs  de  Paria  a  en  i 
suMr  dans  ces  demidres  années. 

R^renons  notre  étode  da  tracé  :  au  kilomètre  J9,  ven  IM  mètres 
d'altitude,  le  limon  est  extrêmement  épais,  de  nombreuses  petites 
tranchées  à  flanc  de  coteau  ont  entamé  la  craie  et  montré  au- 
dessus  les  sflex  et  le  limon.  Au  kilomètre  18,  la  coupe  peut  être  con- 
sidérée comme  typique  et  noas  en  donnons  un  croquis. 

Fig.  3. 


Plus  loin  au  kilomètre  17,  une  énorme  tranchée  de  8  à  10  mètres 

montre  le  cuntact  de  la  craie  et  dessables  inférieurs,  comme   l'ii 
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Dans  la  tnnchée  du  kilomètre  16,  au-dessus  de  Goupio,  il  y  a  suc- 
ceanvemeot  :  le  limon,  le  limon  à  silex  patines,  puis  un  sable  fln, 
femigineiiz  ou  gris  sur  6  mètres  au  moins,  qui  renferme  quelques 
lits  on  pea  alleux  où  l'on  trouve  des  traces  de  fossiles  poarris 
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demi-dis^ous  qui  rappelleat  le  niveau  d'Ahbecourt;  dans  cette  tran- 
chée, on  se  rend  très  bien  compte  que  la  source  de  la  stratification 
confuse  des  sables  est  due  à  la  dissolution  irrégulière  des  grains  cal- 
caires de  la  masse  et  à  des  tassements  locaux  par  diminution  irrégu- 
liëre  du  volume. 

Dans  ta  tranchée  suivante,  qui  porte  un  poteau  numéroté  0 —  316, 
on  constate  sans  incertitude  une  faille  entre  la  craie  et  le  sable  ;  un 
emprunt  fait  pour  un  remblai  montre  le  sable  appuyé  à  la  craie  sui- 
vant une  ligne  presque  verticale  sans  traces  d'argile  &  silex  ni  de  qua- 
ternaire au-dessus. 

Voici  un  croquis  de  ce  point  :  (Fig.  5.) 
Fig.  8. 

^/  R 


T.V.  Terre  végéulo.  R.    Remblai. 

ff    Paille.  :     Sable  thanetien. 

I      Craie  blanche. 

A  UIly-Saint-Georges ,  dans  un  chemin  creux  au-dessous  de  la 
station,  une  coupe  fraîche  nous  a  encore  permis  d'observer  la  rela- 
tion du  limon  à  silex  et  du  sable  de  Bracheux,  que  nous  qualifions 
plus  volontiers  de  Thanetien,  dans  l'incertitude  où  nous  sommes,  si 
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Après  la  station  d'UlIy,  on  entre  dans  une  tranchée  cour*be.-oà 
Ton  rencontre  le  poteau  kilométrique  14.  On  y  voit  de  bas  en  haiiÇ^^\ 
i*  Le  sable  de  Bracheux: 
2^  Les  cailloux  presque  purs  ; 
3^  Le  limon-lehm  sur  une  puissance  de  5  à  6  mètres. 
Le  kilomètre  13  est  situé  dans  un  vallon  à  100  mètres  environ 
d'altitude  :  peu  après  on  entre  dans  une  tranchée  située  entre  deux 
passages  à  niveau,  qui  montre  les  cailloux  ravinant  latéralement  le 
sable,  et  le  limon  surmontant  également  les  deux  formations. 

Les  lignites  sous  la  forme  d*une  argile  plastique  aquifère  pointent 
au-dessus  du  sable  dans  la  première  tranchée  au-dessous  dl»  Bois- 
Morel,  dans  la  seconde  où  le  limon  est  très  développé  on  voit  de 
petits  cailloux  de  silex  anguleux  recassés  en  zone  blanchâtre  conti- 
nue aux  deux  tiers  de  la  masse  du  limon. 

Nous  passsons'le  kilomètre  12,  à  116  mètres,  pour  arriver  à  une 
tranchée  où  les  cailloux  de  la  base  du  tertiaire  noirs,  ronds,  bien 
roulés  sont  mêlés  aux  silex  de  la  craie,  le  sable  est  d'un  jaune  ferru- 
gineux avec  minces  filets  gréseux  endurcis  ;  les  petits  cailloux  éclatés 
sont  nombreux  en  zone  dans  le  limon. 

Un  puits  assez  profond  à  la  gare  de  Gauvigny-Novilliers,  a  pénétré 
dans  la  craie  après  avoir  traversé  les  sables. 

Après  la  gare  de  Cauvigny  au  kilomètre  11,  le  sable,  les  cailloux 
et  le  limon  apparaissent  toujours  dans  la  même  relation  sur  5  ou 
€  mètres  environ. 

La  tranchée  du  bois  de  Ghâteau-Rouge  montre  que,  quoique  les 

silex  se  voient  toujours  si  généralement  localisés  à  la  base  du  limon 

et  souvent  même  presque  sans  limon  pour  les  entourer,  il  peut  y 

a?oir  quelquefois  des  enclaves  latérales,  des  lits  de  silex  dans  le 

limon,  au  milieu  de  sa  masse,  en  nappes  horizontales.  Hâtons-nous 

d'ajouter  que  ces  zones  entourées  de  limon  nous  ont  toujours  paru 

très  limitées,  nous  en  verrons  encore  ailleurs  d'autres  exemples.  Un 

peu  plus  loin  on  voit  apparaître  dans  une  longue  tranchée  un  peu 

éboulée  les  lignites  du  Soissonnais  qui  ra\4nent  les  sables  Thane- 

tiens. 

Les  deux  formations  sont  également  ravinées  par  le  limon  à  silex 
quaternaire.  (Fig.  7.) 

Ces  sables  thanetiens  sont  jaunis  sur  40  centimètres  au  moins  au 
contact  de  l'argile  plastique  grise  ;  la  même  tranchée  est  fort  voisine 
de  la  faille  du  Bray,  car  la  craie  est  visible  au  même  niveau  à 
8  mètres  de  distance  environ,  dans  un  chemin  à  niveau  qui  s'élève 
ensuite  au-dessus  de  la  voie.  On  peut  juger  de  l'accroissement  d'am- 
plitude de  la  faille  à  mesure  qu'on  s'avance  au  N.-O.,  car  nous  avons 
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obserré  siiGce8si?ement  :  un  contact  naturel  incliné  de  la  craie  et  du 
sable  (kîL  17),  puis  une  petite  faille  du  sable  inférieur  contre  la 
craie  (kii.  15),  enfin  une  faille  de  la  craie  contre  les  lignites  (kil.  il). 

Après  un  remblai  situé  au  kilomètre  iO,  on  pénètre  dans  le  bois 
de  l'Hôtel-Dieu,  on  y  voit  aussitôt  la  craie  qui  est  surmontée  d'une 
argile  rouge  à  gros  silex  qui  se  lie  au  limon  à  silex  dont  les  éléments 
sont  patines  et  de  moindre  taille  ;  d'énormes  poches  des  mômes  cail- 
loux remaniés  ayec  limon  se  voient  au-dessus  de  la  craie  dans  toute 
la  boucle  que  fait  la  voie  ferrée  pour  s'approcher  de  Sainte-Gene- 
viève ;  on  reste  constamment  sur  la  craie.  La  voie  ferrée  qui  avait 
sensiblement  remonté  d'Ully-Saint-Georges  à  la  gare  de  Sainte-Gene- 
viève, redescend  ensuite  vers  Bonvilliers  ;  la  première  tranchée  en 
s' approchant  de  ce  point,  donne  :  1,  la  craie;  2,  l'argile  à  silex; 
5-6,  le  limon  à  silex,  avec  ravinements,  altérations,  effondrements 
et  passages  ;  le  limon,  renferme  aussi  vers  le  haut  de  petits  éclats  de 
silex. 

La  deuxième  tranchée  de  Bonvilliers  est  tout  entière  dans  le  ter- 
tiaire, la  faille  du  Bray  passe  dans  le  vallon  qui  sépare  les  deux 
coupes  et  n'est  point  visible. 

Les  trois  termes  :  sable;  limon  à  silex;  limon  pur,  s'y  rencontrent 
encore.  Voici  un  croquis  de  cet  endroit.  (Fig.  8.) 

Au  kilomètre  7,  le  contact  des  lignites  et  du  limon  a  causé  des 
éboulements  intenses  de  limon  ;  on  voit  se  succéder  le  sable  blanc,  le 
sable  jauni  par  infiltration  de  contact,  une  argile  grise  et  noire  avec 
lits  de  lignites  dits  :  «  Cendres  pyriteuses  »,  base  des  lignites  ;  puis 
un  ravinement  profond  et  le  quaternaire  ;  les  cailloux  de  silex  for- 
ment un  lit  d'épaisseur  très  variable  de  0™20  à  S  mètres,  et  le  limon 
complète  le  reste  pour  atteindre  4""  30.  Voici  on  croquis  fait  dans 
cet  endroit.  (Fig.  9.) 

Les  deux  tranchées  suivantes,  opérées  dans  le  bois  d'Épermont, 
montrent  encore  les  sables,  les  silex,  le  limon  ;  quelques  bandes  de 
silex  paraissent  interstratifiées  dans  le  limon.  (Fig.  10.) 

Dans  chaque  tranchée,  que  nous  avons  vue,  la  disposition  et  les 
épaisseurs  relatives  du  limon  à  silex  et  du  limon-lehm  présentent  des 
changements  inattendus.  Tantôt  la  masse  des  galets  est  appuyée  au 
Nord,  tantôt  elle  est  plus  puissante  vers  le  Sud  ;  à  un  endroit  le  sous- 
sol  tertiaire  on  crétacé  affleure  au  sol  sans  intermédiaire,  et  cent  pas 
plus  loin  il  est  masqué  par  6  mètres  de  quaternaire;  tantôt  l'épaisseur 
relative  des  silex  et  du  limon  pur  se  compense  ;  tantôt  elle  s'ajoute, 
sans  que  nous  ayons  pu  découvrir  aucune  loi,  aucune  raison,  aucune 
situation  correspondant  à  ces  états  divers.  L'altitude,  l'orientation  ne 
nous  ont  rien  fourni  et  avant  d'avoir  creusé  en  aucun  point,  nous 
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n'oserions  à  priori  juger  de  la  nature  et  de  la  puissance  des  terrains 
superficiels  ;  les  difficultés  de  coloriage  géolo^que  de  ces  divers 
niveaux  sar  le  revers  du  Bray  ne  me  paraissent  pas  pouvoir  6lre  sur- 
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montées  dans  Tétai  présent  de  nos  connaissances  avec  Téchelle 

""  so.ooe. 

Le  kilomètre  5,  présente  une  assez  longue  tranchée  courbe  de 

5  mètres  de  haut  dans  le  limon  à  l'altitude  de  79  mètres.  Le  limon 
présente  deux  zones  bien  distinctes  par  leur  couleur  ;  en  haut  le  limon 
est  décalcarisé  et  rouge-brun  sur 2  mètres;  en  bas  il  est  brun-jaune, 
calcaire;  au  contact  on  remarque  des  traces  de  conduites  d'infiltra- 
tion d'eau  tapissées  d'un  fin  dépôt  blanchâtre  de  carbonate  de  chaux. 

A  la  gare  de  NoaiUes,  le  limon-lehm  présente  les  mêmes  subdivi- 
sions, au-delà  de  la  gare  la  voie  ferrée  passe  sous  Longvilliers  et 
longe  à  distance  (kilomètre  4)  la  grande  route  jusqu'au  moulin  de 
Pierre,  puis  par  une  grande  courbe  gagne  la  rive  gauche  du  Sillet; 
elle  longe  le  bas  de  la  colline  de  Ponchon  restant  à  niveau  du  sol  ; 
au  kilomètre  3,  il  est  seulement  possible  déjuger  que  la  tourbe  de 
)a  vallée  sur  1">50  repose  sur  un  sable  fin  gris.  Dans  la  colline  de  Pon- 
chon où  les  sables  de  Guise  et  le  calcaire  grossier  sont  bien  dévelop- 
pés, le  contact  du  tertiaire  et  du  limon  ne  montre  plus  que  très  peu 
de  silex,  ils  sont  remplacés  par  des  fragments  calcaires  ou  gréseux 
empruntés  aux  couches  sous-jacentes.  Sur  le  plateau  de  Mouy,  à  3  ou 
4  kilomètres  du  puissant  limon  à  silex  que  nous  avons  vu,  la  base  du 
quaternaire  est  essentiellement  calcaire  et  les  silex  remaniés  rares. 
Dans  les  points  que  nous  avons  signalés  où  le  limon  à  silex  surmonte 
les  sables  de  Bracheux,  les  lignites  sont  des  exceptions  qui  ne  se  ren- 
contrent que  sur  la  bordure  des  affleurements  crétacés  ;  on  en  doit 
conclure,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer  dans  nos  re- 
cherches sur  les  terrains  tertiaires  et  crétacés  du  Gotentin,  que  les 
débris  de  la  base  du  limon  sont  étroitement  localisés  et  en  relation 
intime  avec  le  sous-sol.  Après  le  kilomètre  2,  la  voie  traverse  Berthe- 
court  (altitude  63  mètres)  et  après  deux  petites  courbes  dans  le 
village,  la  voie  ferrée,  toujours  à  peu  près  à  niveau,  va  par  une 
grande  courbe  passant  derrière  le  cimetière  de  Berthecourt  gagner  la 
station  d'Hermès  au  niveau  du  Thérain  (altitude  environ  48  mètres). 

Derrière  le  cimetière  dont  nous  venons  de  parler  est  ouverte  une 
ballastière  importante  dont  voici  la  coupe  : 

4.  limon  rougeâtre,  altéré,  fendillé,  réduit,  argileux,        i  mètre. 
ligne  de  contact 

3.  Limon  jaunâtre  calcareux .        0™  70 

2.  Diluvium  gris,  sable  caillouteux  à  silex  de  la  craie 
dominants,  très  émoussés,  zones  de  sable  fin, 
grossier,  ou  caillouteux  alternatives  et  limitées, 
gros  grains  de  quartz  verts,  galets  noirs  très  rou- 
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lés  marins  ;  la  zone  de  U  base  De  renferme  qae 
des  silex  remaniés  de  la  craie  à  patine  rouge        5  mètres. 

I  Sable  tertiaire  un  peu  argileux,  très  glaticoilianx, 

sur 0"  « 

On  aper^it  quelqaes  poches  ou  veines  d'infiltrations  limitées 
dans  lesquelles  le  diluvium  gris  est  transformé  en  diluvium  rouf^e. 

II  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  qn'entre  le  limoa-tefam  qui 
surmonte  le  diluvium  giis  et  celui  qui  sunnonte  à  une  cote  d'alti- 
tude bien  supérieure  le  limon  asiles  (130"),  il  ne  nous  a  pas  été  pos- 
sible de  faire  de  distinction.  Ces  dépôts  sont-ils  semblables  ou  diffé- 
rents? 11  y  a  là  une  difâculté  et  on  inconnu  que  nous  avons  hlte  de 
signaler  dans  l'espoir  que  d'autres  pourront  les  résoudre. 

Dans  notre  révision  des  dépiits  quaternaires  du  bassin  de  la  Seine 
publiée  dans  le  Bulletin  de  h  Snciélë  géologique  l'an  dernier,  nous 
avons  développé,  &  cause  même  de  cette  uniformité  du  limon-lehm  à 
tous  les  niveaux,  l'hypothèse  d'nne  submersion  générale,  complète, 
uniforme  de  tout  le  bassin,  postérieure  à  ta  grande  dénudation  du 
diluvium,  à  la  formation  des  vallées  et  &  la  création  de  tous  les 
reliefs  tels  qu'on  les  voit  aujourd'hui. 

Nous  avons  actuellement  quelques  scrupules  sur  cette  nnifonnité 
en  considérant  les  différences  si  grandes  d'altitude  entre  les  points 
où  la  nappe  timon  a  été  observée.  Sa  superposition  aussi  bien  snr  le 
dilovium  gris  que  sur  les  limons  à  cailloux,  son  mélange  même 
avec  cette  dernière  formation  i  laquelle  le  diluvium  gris  parait  avoir 
emprunté  ses  éléments,  nous  portent  i  croire  à  nne  distinction  d'Age, 
mais  jusqu'ici  aucun  changement  dans  les  caractères,  n'a  puper- 


1880.  COTTEAU.  —  CONGRÈS  DE  REIMS.  107 

Fatol  (Henry),  Ingéniear,  directeur  des  Mines  de  Commentry 
(Allier),  présenté  par  MM.  Mallard  et  Brongoiart. 
Il  annonce  ensuite  deox  présentations. 

H.  Ck>tteau  fait  hommage  à  la  Société  du  «  Catalogue  des  Échi- 
nt'des  jurassiques  de  Normandie  »  (extrait  des  Mémoires  de  la  Société 
géologique  de  Normandie),  et  de  la  44*  livraison  de  la  Paléontologie 
française  {Pseudocidaris  et  HemicidarU), 

H.  Cottean  fait  la  communication  suivante  : 

La  section  efe  Créologie  du  Congrès  de  r Association  française  pour 

tavancement  des  sciences  à  Reims. 

Par  M.  Cotteau. 

Yous  m'avez  fait  l'honneur  de  me  déléguer  pour  assister  aa  Con- 
grès que  VAsModatUm  scientifique  française  tenait,  cette  année,  à  Reims; 
je  vais  vous  rendre  compte  très  succintement  des  travaux  géologi- 
ques et  paléontologiques  présentés  à  la  section  de  Géologie. 

L'année  dernière,  au  Congrès  de  Montpellier,  j'avais  été'  désigné 
pour  présider  cette  section.  A  la  première  séance,  le  bureau  a  été 
complété  :  M.  de  Koninck,  délégué  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
a  été  nommé  Président  d'honneur;  MM.  de  Loriol,  Pomel  et  Peron 
Tice*présidents,  et  M.  Gadiot,  jeune  étudiant  de  Reims,  secrétaire. 
Nous  avons  eu  quatre  séances  bien  remplies  et  dans  lesquelles  nous 
avons  entendu  plus  de  vingt  communications  appartenant  aux  sujets 
les  plus  variés.  Je  me  bornerai  à  vous  signaler  quelques-unes  d'entre 
eUes. 

M.  Pommerol  nous  a  lu  une  notice  sur  l'âge  du  volcan  de  Grave- 
noire  dont  il  fixe  l'époque,  en  s' appuyant  sur  les  débris  d'une  mar- 
motte qui  lui  parait  différer  par  plusieurs  caractères,  notamment 
{lar  sa  taille,  de  la  marmotte  actuelle.  Les  dessins  qui  accompagnent 
la  communication  de  M.  Pommerol  seront  reproduits  dans  les 
comptes  rendus  du  Congrès. 

M.  Gauthier,  professeur  au  lycée  de  Marseille,  a  relevé  le  catalogue 
des  échinides  que  renferme  le  département  des  Bouches-du-Rhône, 
Dans  oe  travail,  fait  au  double  point  de  vue  de  la  zoologie  et  de  la 
stratigraphie,  M.  Gauthier  passe  en  revue  les  divers  étages,  signale 
les  espèces  déjà  connues  et  indique  un  grand  nombre  de  types  nou- 
veaux et  intéressants.  L'auteur  énumère  également  les  espèces  qui 
vivent  sur  les  côtes  et  montre  les  rapports  et  différences  qui  existent 
«atre  les  espèces  tertiaiies  et  les  espèces  actuelles. 

M.  Peron  a  mis  sous  les  yeux  de  la  section,  des  empreintes  de  pas 
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d'oiseaux  observées  et  moulées  par  M.  Le  Mesle  dans  le  terrain  crétacé 
d'Algérie,  et  qui,  parfaitement  distinctes,  semblent  appartenir  à 
deux  espèces  d'oiseaux,  l'une  très  grande  et  l'autre  beaucoup  plus 
petite.  Malheureusement  ces  empreintes  relevées  isolément  ne 
permettent  pas  de  mesurer  la  distance  existant  entre  chaque  pas. 
Suivant  M.  Pomel,  les  plus  grandes  de  ces  empreintes  paraissent 
appartenir  à  des  oiseaux,  mais  les  plus  petites  pourraient  bien  être 
des  traces  laissées  par  des  reptiles. 

En  sou  propre  nom,  M.  Peron  nous  a  fait  deux  communica- 
tions, l'une  sur  l'origine  des  cours  d'eau  de  la  Champagne,  et  la 
seconde  sur  le  terrain  crétacé  des  environs  de  Reims  et  les  fos- 
siles qu'on  y  rencontre.  La  craie  de  Reims  fait  partie  de  la  zone 
à  Belemnitella  quadrata  ;  M.  Peron  en  a  fait  une  étude  détaillée,  et  y 
a  découvert  un  grand  nombre  d'espèces,  qui  jusqu'ici  avaient  échappé 
aux  recherches,  et  dont  plusieurs  sont  nouvelles. 

M.  Meugy  nous  a  entretenu  de  quelques  faits  se  rattachant  la  géo' 
logie  des  Ardennes  et  notamment  de  la  direction  des  failles  et  de 
l'importance  des  niveaux  aquiFëres. 

M.  deLoriol  nous  a  donné  le  résumé  du  beau  travail  qu'il  vient  de 
publier  sur  les  échinides  nummulitiques  d'Egypte.  Il  insiste  sur 
l'intérêt  que  présentent  certaines  espèces  et  notamment  les  Cono- 
elypeus  dont  la  bouche  est  pourvue  de  m&cboires,  tandis  que  les 
Eckinolampas  dans  le  voisinage  desquels  on  les  avait  placés,  en  sont 
dépourvus. 

M.  Pettton  nous  a  parlé  du  Vésuve,  de  ses  récentes  éruptions  et 
des  modifications  qui  s'étaient  opérées  dans  la  forme  et  l'aspect  du 
cratère  pendant  un  temps  relativement  très  restreint;  il  nous  adonné 
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assister  au  Congrès  :  MM.  Berthelin,  Barrois,  Bleicher,  Aumônier, 
Eugène  Robert,  Rivière,  etc. 

Ce  rapport  serait  incomplet,  si  je  ne  vous  disais  quelques  mots  de 
r Exposition  d'histoire  naturelle,  si  brillamment  installée  dans  une 
des  salles  du  lycée  ;  par  l'importance  des  collections  géologiques, 
elle  se  rattache  directement  aux  travaux  de  la  section. 

Nous  y  trouvons  d'abord,  exposée  par  M.  Jannel,  une  série  très  in- 
téressante des  terrains  paléozoïques  des  Ardennes,  depuis  les  schistes 
«irdoisiers  de  Deville  et  de  Haybes,  jusqu'aux  schistes  de  Frasne  dans 
lesquels  abondent  les  Productus,  Spirifer  et  Evomphalus.  Toutes  les 
couches  sont  classées  stratigraphiquement  avec  leurs  roches,  leurs 
fossiles,  et  les  minéraux  accidentels  qui  s'y  rencontrent.  Les  schistes 
anciens  de  Deville  hScrtularia,  à  Oldhamia  radiatay  et  à  Nereites  cam" 
^teruts  parfaitement  caractérisés,  méritent  surtout  de  fixer  l'attention. 

L'Exposition  de  M.  Pérou  vient  ensuite  :  elle  comprend  d'abord 
les  Calcaires  de  Givet  dont  les  fossiles  et  notamment  les  gastéro- 
podes sont  si  bien  conservés,  et  l'étage  carbonifère  avec  empreintes 
de  végétaux  ;  mais  la  série  la  plus  importante  est  celle  des  terrains 
secondaires  :  tous  les  étages  de  la  région  sont  représentés  par  des 
fossiles  nombreux,  presque  tous  fort  beaux,  nommés  avec  soin,  et 
ofirant  des  indications  précises  de  gisement  et  de  localités.  J'ai  sur- 
tout remarqué  les  fossiles  aptiens  de  Grandpré  (Ardennes).  Au  milieu 
des  sables  ferrugineux,  M.  Pérou  a  recueilli  une  série  vraiment 
splendide  :  des  crustacés  presque  entiers  et  de  formes  variées,  des 
dents  et  des  vertèbres  de  poissons  et  de  reptiles,  des  cônes  de 
pin,  des  brachiopodes,  des  spongiaires,  des  bryozoaires,  et  parmi  les 
Echinodermes ,  un  exemplaire  presque  complet  de  Pentagonaster 
Dutemplei.  Je  citerai  également  la  collection  provenant  des  couches 
à  Belemnitella  quadrata  des  environs  de  Reims,  considérées  jusqu'ici 
comme  pauvres  en  fossiles,  et  dans  lesquelles  M.  Pérou,  à  force  de 
recherches,  a  recueilli  un  si  grand  nombre  d'espèces  nouvelles  ou 
inconnues  dans  la  région. 

A  l'Exposition  de  M.  Pérou  vient  s'ajouter  celle  de  notre  nouveau 
collègue,  M.  Collet,  de  Sainte-Menehould,  qui  a  envoyé  de  très  beaux 
fossiles  de  la  Gaize,  de  Tétage  cénomanien,  et  de  l'étage  turonien  de 
Yalmy.  Signalons  un  Hamites  de  grande  taille  et  à  peu  près  intact, 
un  exemplaire  ù* Ammonites  inflatus,  muni  de  son  appareil  cornu,  des 
fruits  cénomaniens  d'un  aspect  étrange,  et  parmi  les  petits  fossiles 
de  Valmy,  des  Discoïdea  inféra,  montrant  encore,  tant  leur  conserva- 
tion est  parfaite,  les  plaques  inégales  et  microscopiques  qui  en- 
tourent l'ouverture  anale.  M.  Collet  a  joint  à  son  exposition  une 
carte  géologique  détaillée  du  canton  de  Sainte-Menehould. 
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L'exposUion  des  tarraios  tertiaires  est  due  eDtiëremeDt&II.Lamoine 
dont  vous  connaissez  déjà  les  travaux  et  qni,  comme  voqe  le  Bavet,  a 
recueilli,  dans  les  environs  de  Reims,  des  richetses  paléontologiqoes 
d'one  natore  exceptionnelle.  Indépendamment  des  vitrines  renfer- 
mant une  série  considérable  de  mollusques  bien  déterminés,  M.  Le- 
moine  a  exposé,  provenant  des  coucbes  éocènes,  nn  grand  nombre 
d'animaux  vertébrés  du  plus  grand  intérêt  :  les  petites  espèces  sont 
placées  dans  des  vitrines  ;  quant  aus  animaux  les  plus  gros,  H.  Le- 
moine,  après  les  avoir  reconstitués  à  force  d'études  et  de  patience, 
les  a  moulés,  appliqués  sur  planchette,  et  rangés  autour  de  la  salle. 
L'ensemble  est  vraiment  merveilleux,  et  d'un  seul  coup  d'oeil  on  peut 
saisir  la  forme  et  l'organisation  des  principaux  types,  du  L«phiodon 
remente,  de  Y Hyraeathtrium  Gaudryt,  des  Arctoeyon  DatlHet  Geroatti, 
du  Ga$tomU  Edwardti,  du  genre  Simadotauna,  aaimal  ezlrtmemeot 
curieux,  aux  habitudes  aquatiques,  participant  \  la  fois  des  poissons, 
des  crocodiles  et  des  dinosaures,  remarquable  par  sa  grande  taille, 
ses  vertèbres  biplanes  et  la  largeur  de  sa  queue  ;  des  crocodiles  et 
des  caïmans  dont  les  espèces  diJTèreat  de  celles  que  nous  connais- 
sons, et  des  tortues  appartenant  aux  genres  Emis,  Platemù  et  ^ou- 
vagetia. 

L'Exposition  renferme  en  outre  des  séries  de  botanique  et  de 
zoologie  auxquelles  M.  Lemoino  a  contribué  pour  une  lai^  psrt; 
mais  je  n'ai  point  à  m'en  occuper  ici. 

En  terminant  ses  travaux,  la  section  de  géologie  a  désigné  notre 
collègue,  H.  Pomel,  comme  son  président,  pour  laCongrès  qui  s'ou- 
vrira, l'année  procbaine,  &  Alger,  au  mois  d'avril. 
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Ardeunos  des  fûts  en  désaccord  avec  ceux  que  M.  Meugy  ayaît  ayancés* 
La  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  des  Ardennes  est  formée 
par  diverses  couches  glauconieuses  que  j'ai  distinguées  et  suivies  en 
m' appuyant  sur  l'étude  de  leur  faune,  identifiant  parfois  une  couche 
argileuse,  à  une  couche  sableuse  d'une  région  voisine.  M.  Meugy 
n'admet  ni  les  divisions  ni  les  comparaisons  basées  sur  la  répartition 
des  fossiles,  il  croit  même  (p.  450)  :  «  qu'on  arriverait  ainsi  aux 
»  conclusions  les  plus  étranges,  et  qu^il  n'y  aurait  plus  de  géologie 
»  possible.  »  Dans  ces  conditions,  il  est  évident  que  M.  Meugy  ne 
peut  admettre  les  zones  paléontologiques  décrites  dans  mon  mémoire. 
Je  ne  défendrai  dcnoc  pas  ici  les  zones  paléontol<^ques  attaquées, 
malgré  la  constance  de  leurs  caractères  qui  m'a  permis  de  les  suivre 
et  dlndiqner  leurs  variations  du  nord  de  l'Angleterre  au  sud  du 
hassin  de  Paris,  et^  ikialgré  l'accord  de  ces  divisions,  avec  celles  qui 
sont  adoptées  aujourd'hui  en  Allemagne  et  en  Angletwre. 

Les  géologues  paléontologistes  pourront  d'antre  pari,  juger  de  la 
Taleur  des  principes  sur  lesquels  M.  Meugy  s^appuie  par  les  résultats 
aoxqoels  il  arrive  :  ainsi,  il  assimile  les  Diôves  du  nord  à  Inoeeramus 
iabiùtut  (Turonien),  avec  les  marnes  de  Givron  (Ardennes)  à  Peeten 
ctper^  Ammonites  tforians  (Génomanîen  inférieur)! 

Ces  «  observations  »  publiées  par  M.  Meugy  ne  sont  que  la  confir- 
mation des  opinions  qu'il  avait  déjà  émises  sur  le  même  sujet,  sans 
qn^il  y  ait  de  nouvelles  preuves  à  l'appui.  Je  crois  donc  de  mon  côté 
devoir  maintenir  les  changements  proposés  dans  mes  «  Recherches 
sur  le  terrain  crétacé  des  Ardennes  n,  puisqu'aucun  fait  nouveau 
n'a  été  opposé  et  n'est  encore  venu  déranger  mes  conclusions.  Les 
critiques  de  M.  Meugy  s'adressent  plus  à  la  méthode  qu'aux  obser- 
vations, et  je  n'ai  pas  ici  à  défendre  la  méthode  paléontologique  en 
géologie,  devant  la  société  géologique  de  France. 

M.  GUUot  fait  une  communication  dans  laquelle  il  développe  les 
propositions  suivantes  : 

!•  Fausseté  de  la  Ihéorio  newtonîenne  de  la  gravitation  univer- 
selle ; 

5*  Principe  unique  de  toutes  les  forces  qui  sollicitent  la  matière 
pondérable  dans  l'univers  ; 

3*  Fixité  invariable  dans  le  passé,  dans  le  présent  et  dans  l'avenir 
de  la  température  de  la  terre.  Fausseté  de  l'hypothèse  cosmogonique 
de  Laplace.  Calcul  des  températures  antérieures  du  globe.  Phéno- 
mènes géologiques  qui  résultent  de  ces  températures.  Autres  causes 
qui  concourent  à  ces  phénomènes  ; 

4*  Détermination  de  la  position  des  foyers  polaires.  Explication  de 
rinclinaîson  de  Taxe  de  rotation  de  la  terre  sur  le  plan  de  Fécliptique. 
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Généralité  du  phéDomène.  Explication  et  périodicité  des  époques  gla- 
ciaires, diluvlenoes  et  tropicales. 

M.  G.  DolUuB  fait  la  communication  suivante  : 

Essai  sur  la  détermination  de  rage  du  soulàvement 

du  Pays  de  Bray. 

par  Gustave  F.  Dollfus. 

PL.    III    ET  IT 

Une  observation  saperflcielle  des  faits  admet  que  toutes  les  couches 
tertiaires  du  bassin  de  Paris  sont  horizontales,  une  étude  plus 
développée  reconnaît  un  relèvement  général  sur  la  périphérie  du 
bassin,  enfin  une  étude  minutieuse  démontre  que  les  assises  ter- 
tiaires présentent  un  assez  grand  nombre  d'ondulations,  qu'elles  ont 
subi  des  mouvements  importants  depuis  leur  dép&tet  que  leur  ré- 
gularité n'est  qu'apparente. 

Parmi  ces  ondulations  le  plissement  du  Pays  de  Bray  a  depuis 
longtemps  été  signalé  et  étudié,  et  c'est  par  son  histoire  que  nous 
allons  commencer  une  série  d'études  propres  &  déterminer  les  rela- 
tions des  ondulations  crétacées  avec  les  ondulations  tertiaires,  pou- 
vant seules  permettre  de  fixer  le  moment  plus  ou  moins  précis  ob  le 
phénomène  dynamique  qui  les  a  traduites  a  eu  lien,  la  nature  de  ces 
ondulations  mêmes,  leurs  directions,  leurs  importances  relatives  et 
généralement  tous  les  divers  faits  qui  pourront  y  avoir  rapport  et  en 
découler. 

;  pouvoir  établir   aujourd'hui,  que  l'3j;e  du  ;oul6ve- 
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suivre  ce  gran<}  mouvement  dans  la  région  exclusivement  tertiaire 
de  la  rive  gauche  de  TOise  que  nous  avons  pu  déterminer  sa  conti- 
nuité et  ses  relations  avec  des  couches  de  plus  en  plus  récentes. 

Bans  un  autre  travail  en  préparation,  nous  étudierons  les  autres 
plis  tertiaires  et  leur  âge,  leurs  prolongements  en  Angleterre  et  les 
nombreux  faits  qui  en  résultent. 

Nous  nous  bornons  aujourd'hui  à  Tétude  de  Taccident  principal  le 
plus  connu,  le  mieux  visible. 


I 

C'est  Ëlie  de  Beaumont,  dès  1829,  qui  parait  avoir  le  premier  exa- 
miné le  phénomène  du  Pays  de  Bray,  dans  ses  <c  Recherches  sur 
quelques-unes  des  révolutions  du  globe  »  (1).  Il  a  rattaché  la  dénu- 
dation  du  Bray  comme  celle  du  Boulonnais  et  de  quelques  points  du 
sud  de  TAngleterre  au  même  phénomène  géologique  qui  a  constitué 
lesPyrénées  et  les  Apennins. 

En  1832,  Passy,  dans  la  description  géologique  de  la  Seine-Infé- 
rieure, a  publié  une  note  due  à  Tamitié  d'Élie  de  Beaumont  dans 
laquelle,  avec  les  mêmes  mots  qui  seront  employés  plus  tard,  Tauteur 
de  la  carte  géologique  de  France,  indique  Tâge  du  Bray  comme  pos- 
térieur au  terrain  crétacé  et  antérieur  au  terrain  tertiaire  (2).  Il  ter- 
mine en  disant  : 

«  Tout  indique  que  ces  divers  dépôts  (argile  plastique,  etc.),  se 
sont  formés  sous  une  nappe  d'eau  qui  tournait  tout  à  Tentour  des 
protubérances  crayeuses,  et  la  manière  dont  les  dépôts  tertiaires 
viennent  mourir  en  s'amincissant  sur  les  pentes  de  ces  protubérances 
dont  ils  ont  en  tant  de  points  dessiné  les  contours,  montre  qu'elles 
existaient  déjà  pendant  la  période  tertiaire,  d 

Nous  citons  ce  passage  parce  que  cette  idée  et  cette  démonstra- 
tion illusoire  paraissent  avoir  été  conservées  jusqu'à  nos  jours  par 
plusieurs  géologues. 

11  est  nécessaire  d'ajouter  que  si  nous  jugeons  de  l'opinion  de  Passy 
lui-môme,  d'après  sa  coupe  du  Pays  de  Bray  (PL  xvii,  fig.  1.),  il 
paraît  n'avoir  pas  compris  les  choses  tout  à  fait  comme  Ëlie  de 
Beaumont  et  n'admettre  d'une  façon  étroite  l'existence  des  forma- 
tions, que  là  où  elles  existent  aujourd'hui. 

Il  n'a  pas  cru  au  dôme  central  du  Pays  de  Bray  et  à  son  érosion,  il 
a  supposé  que  toutes  les  formations  étaient  en  retrait  les  unes  sur 

(1)  Annales  des  Sciences  naturelles, 
(f)P.  2?6etll8. 
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les  autres  successivemenl  sans  jamais  avoir  débordé  sur  les  plus  an- 
cienDes,  qu'elles  s'amiacissaient  en  s'approchant  du  centre  sans  ja- 
mais atteindre  les  rivages  concentriques  précédents  amincis  eux- 
mêmes  et  en  recul  sur  les  antérieurs.  Cette  opinion  d'ailleurs 
absolument  contraire  aux  faits  a  été  combattue  par  Graves,  qui  n'en 
a  point  cité  l'auteur.  Pour  être  complets,  disons  enfin  qu'on  trouve 
dans  Passy  (p.  231),  pour  la  première  fois  l'idée  d'une  relation  entre 
le  pli  haut  du  Brayet  la  vallée  basse  delà  Seine. 

On  peut  remarquer  en  passant  combien  les  géologues  modernes 
ont  parfois  de  peine  à  s'alfranchtr  des  vues  étroites  des  premiers  ob- 
servateurs. S'ils  parviennentà  des  démonstrations  nouvelles  positives, 
ils  en  craignent  la  généralisation,  et  leur  croyance  en  l'existence  de 
terrains  qui  sont  aujourd'hui  hors  du  touctier,  même  en  ce  qu'elle 
a  de  mieux  démontré,  les  arrête,  les  surprend;  ils  se  montrent  d'une 
timidité  incroyable  lorsqu'il  faut  en  faire  l'application.  Nous  avons 
vu  des  hommes  fort  capables  et  sincères  nous  présenter  pour  cartes 
des  mers  jurassiques,  crétacées,  etc.,  des  étendues  qui  ne  compre- 
naient que  les  seuls  points  acluuls  d'affleurement.  Nous  croyons 
qu'il  faut  chercher,  dans  le  terre  à  terre  de  l'observation  minutieuse, 
les  faits  qui  doivent  servir  aux  démonstrations  plus  grandes  et  aux 
plus  vastes  généralisations,  et  qu'une  fois  ces  bases  obtenues  aux- 
quelles on  peut  donner  aujourd'hui  un  caractère  de  certitude  presque 
absolue,  on  peut  et  on  doit  marcher  résolument  en  avant  comme 
fondé  on  droit  il  le  faire,  comme  on  le  fait  en  mathématiques  par  des 
démonstrations  antérieures. 

En  ISiS,  Élie  de  Beaumont,  dans  son  explication  de  la  carte  géolo- 
gique de  France  (1),  a  continué  à  indiquer  comme  postérieure  à  la 
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litique  da  Uidi,  récrivain  conclut  que  le  Nummulitique  doit  être 
réuni  à  la  craie  et  que  le  soulëTement  du  Bray  contemporain  de 
celui  des  Pyrénées  est  antérieur  à  TEocène  du  Nord. 

Chose  singulière,  Graves  dans  sa  Topographie  géognostique  de 
l'Oise,  dont  l'éloge  n'est  plus  à  faire,  traite  à  peine  cette  question  du 
soulèvement  du  Bray.  Il  adopte  sans  s'y  arrêter,  l'idée  d'Élie  de  Beau- 
mont,  et  ne  la  discute  en  aucun  point,  il  fait  une  part  très  large  à  la 
dénudation,  mais  n'élève  aucune  objection  à  l'opinion  classique. 

Il  avait  bien  vu  cependant  que  les  couches  tertiaires  ne  s'amin- 
cissaient pas  vers  le  soulèvement,  qu'elles  ne  présentaient  aucun  ca- 
ractère littoral  sur  sa  périphérie,  qu'elles  s'élevaient  même  avec  la 
craie  parallèlement  aux  premiers  contreforts  de  la  base,  etc.  M.  Rau- 
lin  en  1843,  dans  sa  carte  géologique  du  Bassin  de  Paris  a  donné 
une  section  N.-S.,  qui  coupe  le  prolongement  de  l'accident  du  Bray, 
mais  qui  figure  à  l'emplacement  du  pli  une  ascension  régulière  et 
continue  de  la  série  tertiaire  absolument  théorique. 

Dès  l'origine  de  ses  études  sur  la  géologie  parisienne  et  notam- 
ment à  propos  du  calcaire  pisolithîque  (1),  M.  Hébert  a  adopté  la 
théorie  d'Elie  de  Beaumont;  le  Pays  de  Bray  et  ses  dépendances 
formaient  une  tle  que  contournait  la  mer  du  calcaire  pisolithique, 
des  sables  inférieurs,  etc. 

Dans  la  note  qu'il  a  publiée  en  1855  sur  l'extension  du  tertiaire 
moyen  au  nord  de  l'Europe,  ou  voit  le  calcaire  grossier  aussi  bien 
que  les  sables  moyens  contourner  le  Pays  de  Bray  et  le  cap  de 
Précy  (2). 

M.  Hébert  a  conservé  la  môme  opinion  maigre  ses  études  sur  les 
plissements  de  la  craie,  et  il  a  même  récemment  publié  une  carte 
d'après  laquelle  les  couches  crétacées  supérieures  auraient  con- 
tourné et  non  surmonté  les  couches  crétacées  inférieures  au  cap  de 
Précy-sur-Oise.  Cependant  on  lui  doit  la  remarque  qu'un  mouvement 
des  couches  crétacées  aurait  eu  lieu  beaucoup  plus  tard  et  aurait 
aiTectéles  couches  tertiaires  jusqu'au  calcaire  de  Saint-Ouen,  «  qui 
esta  140  mètres  au  Guespel  et  à  80  mètres  à  Mortfontaine  »  (3). 

Nous  voyons  ensuite  surgir  une  nouvelle  opinion,  opinion  mixte 
qui  est  partagée  par  un  certain  nombre  de  très  bons  esprits  et 
d'après  laquelle  les  fractures  et  soulèvements  de  l'Éçorce  terrestre 
auraient  eu  lieu  en  plusieurs  fois,  se  seraient  produits  au  même  point 
à  plusieurs  reprises. 

(1)  BuU,  Soe.  GéoL,  2«  série,  t.  V,  p.  389-404,  —  1848.  —  Id.,  2*  série,  t.  VI, 
p.  722,  —  1849. 

(2)  BulL  Soc.  Géol,,  T  série,  t.  XII,  p.  760. 

(3;  Bull.  Soc,  Gèol.y  3«  série,  t.  III,  p.  539,  —  1875. 
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Il  n'y  a  aucune  objection  théorique  à  faire  à  cette  opinion,  mais 
on  est  en  droit,  pour  chaque  cas  particulier,  de  demander  des 
preuves,  et  jusqu'ici,  au  moins  pour  le  Pays  de  Bray,  quoique  l'opi- 
nion ait  été  bien  des  fois  répétée,  aucune  preuve  à  l'appui  n'a  été 
produite. 

Le  Pays  de  Bray  peut  avoir  été  un  bas-fond  pendant  la  période 
portiandicuue  par  exemple,  il  peut  avoir  été  la  limite  plus  ou  moins 
exacte  d'un  sous-étage  des  sables  moyens,  le  point  extrême  de  la 
formation  des  sables  de  Bracheux  dans  une  de  ses  parties,  comme 
tout  autre  point  du  bassin  parisien,  sans  qu'il  y  ait  pour  cela  dé- 
monstration d'un  monvemcnt  réitéré  et  preuve  de  la  répétition  d'un 
plissement. 

D'Archiac  en  JS-lfl,  dans  son  Histoire  des  Pi-ngrh  (Tom.  II,  2*  part.}, 
ne  parait  pas  s'être  intéressé  au  soulèvement  du  Bray,  il  parle  à  plu- 
sieurs reprises  de  l'axe  du  Merlerault,  il  donije  sur  les  directions  et 
les  inclinaisons  générales  du  tertiaire  parisien  les  premières  notions 
précises,  mais  n'aborde  point  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Kn  1872,  M.  de  Lapparent  (1)  a  donné  nue  première  opinion  sur 
l'ige  des  soulèvements  du  Bray.  Il  a.  iru  que  «  la  formation  des 
sables  de  Beauchamp  avait  nivelé  les  inégalités  produites  dans  le  sol 
du  Sentinois,  du  Clermontois,  du  Vesin  et  du  Thelle,  par  un  phéno- 
mène géologique  qui  a  affecté  le  calcaire  grossier  supérieur  à  Cé- 
ritbes;  il  s'est  donc  cru  autorisé  à  conclure  "  que  le  soulèvement  du 
Pays  de  Bray  a  pris  place  entre  le  dépAt  du  calcaire  grossier  supé- 
rieur et  celui  des  sables  de  Beauchamp  ». 

Celleconclusion  que  l'auteur  a  modifiée  plus  tard,  était  motivée  par 
des  évaluations  inexactes  de  l'altitude  des  sables  moyens  ou  ptutftt 
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censioD  au  S.-O.,  et  une  pente  rapide  et  profonde  de  descente  au 
N.-E.,  etqai,  sub-parallèle  à  plusieurs  autres  plis  analogues  situés  à 
des  distances  inégales  n'est  que  la  dépendance  de  tout  un  système 
plus  vaste  de  contraction  qui  a  couvert  toute  la  terre  d'un  vaste  ré- 
seau très  inégal. 

Dans  son  mémoire  descriptif  sur  le  pays  de  Bray  publié  en  deux 
fascicules  incomplets  en  1873^  et  réimprimé  en  entier  en  1879  {in-4°), 
M.  de  Lapparent  reprend  la  coupe  d'Ercuis- Ville-Neuve  à  Cires-les- 
Mello  et  conclut  cette  fois  que  le  soulèvement  est  postérieur  au  cal- 
caire de  Saint-Ouen,  qu'il  a  eu  lieu  entre  cette  formation  et  le  gypse, 
qu'il  est  à  la  base  de  l'Oligocène.  Il  ne  manque  qu'une  seule  course 
au  travail  de  M.  de  Lapparent  pour  avoir  été  complet,  c'est  d'avoir 
été  s'assurer  à  Survilliers  si  le  gypse  lui-môme,  au-delà  de  l'Oise, 
n'avait  pas  été  affecté  par  le  pli  du  Bray.  M.  de  Lapparent  est  d'ail- 
leurs parfaitement  d'accord  avec  nous  et  logique  dans  ses  déductions, 
quand  il  suppose  que  le  calcaire  pisolithique,  les  sables  inférieurs,  le 
calcaire  grossier,  etc.,  ayant  participé  au  mouvement,  ont  recouvert 
l'Est  du  Bray,  et  que  ces  diverses  formations  ont  été  dénudées,  dis- 
persées postérieurement  de  l'emplacement  supérieur  qu'elles  occu- 
paient. 

Mais  c'est  avec  quelque  regret  que  nous  voyons  M.  de  Lapparent 
revenir  sur  l'idée  de  la  concordance  d'âge  des  soulèvements  du  Pays 
de  Bray  par  la  concordance  à  peu  près  géographique  de  l'orienta- 
tion de  cet  accident  avec  celui  des  Pyrénées.  Certes  l'opinion  est 
aujourd'hui  fort  différente  à  expliquer,  le  Nummulitique  a  pris  sa 
place  définitive  dans  TEocène,  l'âge  du  soulèvement  du  pays  de  Bray 
a  considérablement  varié  et  malgré  toutes  ces  erreurs  successives 
corrigées  et  recorrigées,  l'assimilation  resterait  la  môme  !  Les  erreurs 
se  seraient  compensées  !  Ne  peut-on  voir  là  plutôt  un  attachement 
trop  obstiné  à  une  grande  conception  de  coordination  prématurée  de 
quelques  faits  géologiques  d'alignements  trop  hâtivement  groupés. 
On  oublie  que  l'hypothèse  du  synchronisme  des  soulèvements  par  pa- 
rallélisme développé  par  Élie  de  Beaumont,  n'est  possible  que  si  elle 
est  soutenue  par  des  faits,  et  les  faits  sur  lesquels  elle  s'est  ap- 
puyée autrefois,  viennent  chaque  jour  à  lui  manquer,  il  n'y  a  guère 
avec  la  stratigraphie  contemporaine  d'âge  assigné  au  début  à  un  sou- 
lèvement qui  soit  encore  aujourd'hui  défendable  le  môme  (1). 

(1)  M.  de  Lapparent  signale  en  quelques  mots  (p.  176)  les  accidents  perpendicu- 
laires à  la  direction  de  Bray,  en  rappelant  une  note  de  M.  Hébert  sur  les  plis 
N.-E.  de  la  craie  dans  le  bassin  de  Paris,  et  conclut  en  leur  fixant  comme  âge 
l'assèchement  du  calcaire  de  Beauce  ;  nous  sommes  d'accord  avec  lui  sur  ce  point 
et  reviendrons  en  temps  et  lieu  sur  ce  sujet,  mais  là  où  nous  ne  pouvons  le  suivre, 
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La  conclusion  à  laquelle  aboiilit  notre  travail  est  encore  faite  pour 
donner  à  réfléchir  sur  la  difficulté  de  fizatioD  de  l'ftge  des  EOulëre- 
ments,  nous  concluons  aujourd'hui  que  le  soulèvement  du  Pays  de 
Bray  a  eu  lieu  «  aprôs  les  couches  tertiaires  les  plus  récentes  dti  Bas- 
sin de  Paris  »,  à  la  fin  de  l'Oligocène,  mais  quelle  énorme  marge  il 
reste  encore  jusqu'à  l'époque  actuelle  et  combien  cette  démonstra- 
tion est  d'une  faible  exactitude!  est-ce  à  l'époque  du  Miocène  infé- 
rieur, moyen,  ou  supérieur  qu'a  eu  lieu  ce  mouvement,  est-ce  pen- 
dant l'un  des  étages  du  Pliocène  ou  à  son  sommet  ?  La  série  parisienne 
ne  comprend  pas  de  dépôts  de  ces  Ages  et  force  nous  est  de  demeurer 
actuellement  dans  l'indécision. 

L'année  1872  fût  c:ïtrëmemcat  profitable  à  la  dynamique  pari- 
sienne;  outre  le  travail  de  M.  de  Lapparcnt  sur  le  pays  de  Bray, 
nous  avons  les  recherches  de  M.  Douvilié  sur  la  faille  de  Vernon  an 
sud  de  la  Seine,  dans  lesquelles  il  a  été  démontré  que  le  pli  crayeux 
de  la  Seine  auquel  avaient  participé  les  terrains  tertiaires  avait  eu 
lieu  et  s'était  résolu  en  failles  «  après  le  dépôt  des  Meulières  pari- 
siennes supérieures  "  ;  enfin  MM.  Douvillé  et  Potier  ont  observé 
que  l'accident  n'avait  pas  eu  lieu  suivant  une  ligne  rigoureusement 
droite,  mais  qu'il  déviait  fréquemment,  se  répétait  par  zigzags  inat- 
tendus ,  conclusion  que  nous  aurons  l'occasion  de  rappeler  plus  tard 
avec  intérfit. 

En  1875,  M.  Hébert  a  complété  ses  notes  sur  les  ondulations  de  la 
Craie  du  bassin  de  Paris  et  il  a  maintenu  la  discordance  des  terrains 
tertiaires  sur  le  Crétacé  ;  il  y  a  sur  ce  terme  de  n  discordance  »  une 
distinction  très  pcandc  i  nns  yenv  ;\  (■\:Mtr.  Ni>iis  er'.y.ijis  'rti'il  tint 
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XM.  oiis  le  Terrons  plus  tard,  nombre  d'ondulations  de  la  craie  que  les 
f,orrains  tertiaires  moulent  dans  leurs  détails  et  dont  toutes  les  assises 
^:>Tit  participé  aux  mouvements  ont  été  prises  pour  des  ravinements 
^  xitérieurs  aux  dépôts  tertiaires.  Pour  le  calcaire  pisolithique,  il  pa- 
^^it  s'être  déposé  après  des  ravinements  de  la  ^raie  sur  une  vaste 
^^cjirface  et  avoir  été  déposé  et  raviné  lui-môme  dans  sa  plus  grande 
^3rtie,  partout  où  il  n'était  pas  suffisamment  endurci  ou  protégé  par 
\3  craie  voisine. 

31.  Hébert  le  conserve  dans  la  période  crétacée  et  lui  fait  faire  le 
délour  du  cap  de  Précy  pour  relier  Vigny  à  Lavcrsines  :  or,  si  le 
Pays  de  Bray  ne  s'est  soulevé  que  tardivement  comme  nous  le  mon- 
trons, tous  ces  points  alors  de  niveau  ont  pu  communiquer  direc- 
tement sur  une  surface  quasi  horizontale  (1). 

M.  Ch.  Barrois  (2),  dans  sa  remarquable  thèse  sur  le  terrain  cré- 
tacé d'Angletcrfe,   a  beaucoup  étudié  cette  question  des  soulève- 
ments de  la  craie  et  de  leur  âge.  11  a  conclu  pour  l'axe  de  l'Artois 
que  le  soulèvement  avait  eu  lieu  entre  l'Eocène  supérieur  et  l'Oligo- 
cène et  que  c'est  à  cette  môme  époque,  où  se  déposait  le  Barton  clay 
en  Angleterre  que  l'axe  de  Kingsclere  comme  celui  de  l'Ile  de  Wight 
s'est  formé. 
M.  Barrois  a  démontré  que  tous  ces  plissements  avaient  eu  lieu 

(0  II  se  produit  en  ce  moment  un  revirement  intéressant  d'opinion  à  propos  de  la 
classification  de  ce  dépôt;  on  sait  que  placé  d'abord  dans  le  terrain  tertiaire  et  trop 
rapproché  peut-être  du  calcaire  îjrossier,  M.  Hébert  et  quelques  autres  géolopues 
ont  cru  devoir  le  faire  descendre  au  sommet  de  la  période  crétacée,  et  la  question 
a  paru  pendant  vingt  ans  avoir  reçu,  grâce  aux  très  grands  efforts  faits  en  cette 
circoDstance,  une  solution  définitive.  Cependant  la  découverte  du  gisement  du 
«calcaire  de  Mons  en  un  point  où  la  série  crétacée  est  complète  et  la  série  ter- 
tiaire dé  velop[»ée  depuis  sa  base,  avec  fossiles  bien  conservés,  très  analogues  à 
«M du  calcaire  pisolithique  et  avec  affinités  grandes  avec  le  calcaire  grossier,  a 
donné  à  réfléchir;  on  s'est  dit  que  comme  stratigraphie,  le  ravinement  supérieur 

^^  calcaire  pisolithique  était  sensiblement  équivalent  au  ravinement  inférieur  qui 

le  sépare  de  la  cr:iie,  cl  (juc  la  paléontologie  n'avoit  pas  dit  son  dernier  mot.  A 
premièi^vufi  d'ailleurs,  la  faune  du  calcaire  pisolithique  est  plus  voisine  de  celle 
<lo  tertiaire  que  de  tout  autre  ;  on  a  reconnu  depuis  que  les  fossiles  crétacés  qni  y 
*^aieiil  été  rencontrés  avaient  un  caractère  remanié  {Terebratula  earnsa).  Les  fos- 
Jiles  détermin»l'5  comme  appartenant  à  la  craie  de  Faxoë,  comparés  en  nature 
Ont  paru  dissemblables  :  Cidnrls  Forehammeri  n'est  point  celui  de  Danemark,  Nau- 
^i^  danietu  est  un  moule  sensiblement  différent. 

Les  Bryozoaires  et  Polypiers  déterminés  d'après  Goldfuss  comme  crétacés,  parais- 
sant anjourd'hui  après  examen  attentif  presque  tous  nouveaux.  M.  Cotteau  a  fait 
roirque,  sauf  un,  tous  les  Échinides  sont  tertiaires,  et  les  Forarainifères  examinés 
par  M.  Van  den  Broeck,  sont  ceux  du  calcaire  de  Mons;  enfin   des  genres  de 
Ifollusques  spéciaux,  nouveaux,  ont  été  reconnus  communs  aux.  deux  assises. 
(2)  Recherches  sur  le  Terrain  crétacé   supérieur  de  l'Angleterre,  in-4».  Lille, 

ans. 
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par  poussées  du  Sud,  qui  avaient  fait  verser  vers  le  Nord  les  fais- 
ceaux  des  couches  et  qu'une  poussée  plus  forte,  dont)  il  y  a  des 
exemples  en  quelques  points,  pouvait  avoir  fait  dépasser  aux  couches 
la  verticale  et  déterminé  un  repli  des  coucties  sur  elles-mêmes. 
EnRn  cet  infatigable  observateur  a  indiqué  de  très  intéressants  et 
vraisemblables  rapprochements  entre  les  ondulations  des  coucbes 
crétacées  d'Angleterre  et  les  plis  crétacés  du  Nord  de  la  France. 

11  a  assimilé  l'accident  du  Pays  de  Bray  fl  celui  de  l'Ile  de  Wight, 
et  nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  et  de  puiser  & 
pleines  mains  pour  notre  futur  travail  sur  les  ondulations  du  terrain 
tertiaire  dans  le  bassin  de  Paris  dans  les  considérations  de  M.  Barrois. 

La  démonstration  de  la  fixation  de  la  date  d'un  soulèvement  nous 
oblige  à  quelques  mots  de  théorie  indispensables;  quels  sont  en 
ell'et,  les  seuls,  les  vrais  caractères,  qui  permettent  de  fixer  une  date 
de  mouvement  relatif  entre  deux  dépôts?  il  nous  semble  que  c'est 
seulement  lorsqu'on  rencontre  une  couche  horizontale  se  terminant 
contre  une  autre  redressée,  ou  mieux  quand  deux  couches  stratifiées 
déterminent  un  angle  k  une  de  leurs  terminaisons,  quand  l'horizon- 
talité d'un  dépAt  s'est  modifié  avant  le  dép6t  du  terrain  suivant  : 

Une  figure  très  simple  (flg.  1)  rendra  sensible  le  fait. 
Fig.  i. 
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comblement,  aucun  nivellement  par  couches  horizontales  contre 
couches  redressées  n*a  été  observé,  mais  bien  tous  les  passages 
continus  et  toutes  les  inclinaisons  successives  intermédiaires. 

Il  importe  en  effet  de  remarquer  en  terminant  que  relTort  méca- 
nique de  soulèvement  a  eu  son  point  maximum  en  un  lieu  déter- 
miné, et  que  les  effets  du  soulèvement  vont  en  diminuant  et  dispa- 
raissant à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  d'application  où  la  force 
a  agi.  L'inertie  des  masses  s'opposant  à  la  propagation  des  poussées 
a  déterminé  le  point  d'arrêt  des  efforts. 

La  figure  2  donnera  un  proOl  général  des  plissements  dans  le 
bassin  de  Paris  et  du  résultat  des  efforts  de  poussée. 

Fig.  2. 


Trois  cas  principaux  peuvent  se  présenter  : 

40  Le  pli  est  une  simple  voûte  à  fentes  sensiblement  symétriques 

comme  en  A  ; 

2^  Le  pli  est  brusque,  localisé,  dissymétrique  comme  en  B  ; 

3»  Le  pli  est  rompu,  brisé  en  faille,  /*,  résolu  en  cassure  comme 

en  G. 

Ces  trois  cas  se  présentent  à  la  fois  dans  le  soulèvement  du  Bray  ; 
la  voûte  est  simple  vers  Auneuil,  A  ;  elle  est  brusquement  plissée  à 
Sunilliers,  etc.,  B;  elle  a  crevé  en  faille  à  Songeon,  Noailles,  C. 
Dans  les  figures,  les  traits  ondulés  indiquent  schématiquemcnt  les 
divers  profils  actuels  aux  mômes  lieux,  tels  qu'ils  ont  résisté  à  la  dénu- 
dation. 

On  conçoit,  en  effet,  que  la  dénudation  a  postérieurement  affecté 
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d'une  façon  particulière  le  terrain  ainsi  plissé,  l'a  creusé,  raficé  et 
a  particulièrement  porté  ses  coups  sur  les  parties  les  plus  saillantes, 
c'est  aussi  dans  les  points  les  plus  élevés  que  la  série  est  la  moins 
complète,  et  dans  les  replis  bas  synclinaux  que  la  succession  s'est 
bien  conservée.  Survilliers  et  géuéralement  les  buttes  de  la  colline  de 
DammarLin  sont  justement  placés  sur  le  flanc  Nord  d'un  revers  à 
pioDgement  rapide  et  à  protection  cfGcace  (1). 

11  n'est  point  possible  d'admettre  que  le  bassin  tertiaire  angto-pa- 
risien,  se  soit  formé  de  plusieurs  bassins  parallèles  à  des  altitudes 
diverses  séparées  par  des  arûtes  crayeuses,  ou  que  des  caps  avancés 
aient  divisé  en  plusieurs  sous-bassins  l'étendue  principale,  car  ainsi 
que  nous  le  montrerons,  on  retrouve  des  deux  côtés  des  accidents  des 
successions  identiques,  formées  sous  des  profondeurs  d'eau  sem- 
blables, des  détails  de  stratigraphie  prolongés  ^  grande  distance  que 
le  moindre  changement  géographique  aurait  affecté  ;  dans  toute 
l'étendue  du  bassin  les  modifications  locales  sont  si  peu  sensibles  et 
si  bien  ménagées,  qu'il  n'est  possible,  ni  de  placer  une  séparation 
de  mer  ni  d'imaginer  une  subdivision  de  bassin. 


II 

A.    —   UGSE   DU   CUI^SIIN   DK   FEH    WU    SORD 

La  ligne  du  chemin  de  fer  du  Nord  s'élève  en  s'éloignant  de  Paris, 
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et  inférieure  des  sables  moyens  ainsi  que  le  sommet  des  caillasses  du 
calcaire  grossier  qui  plongent  au  Sud. 

Ces  caillasses  présentent  la  coupe  suivante  : 

Coupe  1.  Caillasses  de  la  tranchée  de  Saint-Ladre,  —  altitude  supérieure 

125  mètres^  kilomètre  29. 

Sabies      C  Sable  blanc  et  jaune  très  puissant 

J  Filet  de  sable  vcrdàtre 

^       '     '  Filet  de  marne  verdàtre 

ç    jy       (    a.  Calcaire  dur,  siliceux,  tabulaire,  continu,  avec  Cérilh» 

\  deiiticulatnm •  .   ,   .  0.15 

'    f,     Marne  très  blanche 0.25 

e.     Calcaire  dur,  siliceux 0.15 

d.     Calcaire  dur,  fragmenté  en  petits  cubes 0.03 

C.  III       '^    e.  Marne  blanche   à  panachures  jaunes,  granuleuse,  pas- 
sage au  calcaire  siliceux  par  places 0.40 

h.    Calcaire  siliceux,  très  dur 0.20 

a.    Marne  couleur  crème o.40 

CI.  1.    Calcaire  dur  à  miiioles,  natices,  céritho-,  etc 0.15 

.  /^.  i.  Marne  blanche  et  jaune  avec  calcaire  siliceux  fragmcn- 

jj    jy      )  taire i.oo 

i    e.  Calcaire  fragmentaire  à  cérithes  indét.  petits  et  longs  .  0.20 

\  a.  d,  Marne  blanche   crasseuse  irrégulière 0.90 

d.  Calcaire  siliceux,  jaune,  fragmentaire 0.15 

e.  Calcaire  tubulaire,  siliceux,  sec 0.12 

B.  Ill      (    6.    Marne  jaune 0.20 

a.  Calcaire  tubulaire  à  CorbuieSy  Cérithes  etc.,  fin,  st^c,  très 

dur 0.23 

^    .,       (    b,  Marne  blanche  et  jaune  à  rognons  creux  et  silex.   ...  0.10 

(    a.    Filet  de  marne  blanche  plastique,  granuleuse o.02 

«f.  Calcaire  siliceux,  fragmentaire  à  cérithes  et  corl)iiles.  0.40 

e.     Filet  marneux,  verdàtre 0.02 

(par?)  :     i    </.  Calcaire  siliceux  fragmentaire  très  dur,  gris  fumée  ccl- 

\  lulcnx  avec  CirAhes 0.30 

On  ne  voit  point  au-dessous,  mais  la  série  des  caillasses  continue 
certainement  et  se  relie  avec  une  faible  lacune  à  la  coupe  qu'on 
verra  un  peu  plus  loin.  Nous  avons  donné  à  ces  couches  les  nota- 
tions d'une  classillcalion  générale  des  caillasses  en  préparation  qui 
est  sans  changement  bien  notable  la  môme  que  celle  adoptée  pour 
les  couches  de  Méry-sur-Oise. 

Les  couches  B  sont  régulières  et  d'une  analogie  complète  avec  la 
coupe  de  détail  la  plus  voisine  qui  est  celle  que  nous  avons  donnée 
du  puits  de  Montsoult  (1). 


(1)  Sur  un  sondage  exécuté  à  Montsoult  et  sur  la  voie  ferrée  jusqu'à  TIsle-Adam 
Bull,  Soc.  GéA.,  3'  série,  t.  VI,  p.  583,  1878. 
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L'analogie  se  poursuit  en  C.  1,  qui  est  une  couche  marine  générale 
dans  le  bassin,  mais  au-dessus  cl  jusqu'aux  sables  moyens,  comme  à 
Hontsoult  il  y  a  toute  une  série  de  calcaires  siliceux  et  de  marnes 
blanches,  qu'il  est  presque  impossible  d'assimiler  rigoureusement 
avec  la  série  type  de  Héry-sur-Oise.  Le  petit  nombre  de  bonnes 
coupes  connues  dans  celte  série  C  rend  la  discussion  des  sous- 
assises  qui  la  composent  jusqu'ici  peu  précise;  ces  couches  ne  ren- 
ferment point  de  matériaux  utiles,  et  seuls  les  grands  travaux  pu- 
blics peuvent  les  faire  apparaître  au  jour,  les  carrières  à  ciet  ouvert 
ne  les  atteignent  jamais  en  décomble,  il  en  résulterait  une  main 
d'œuvre  trop  élevée  et  inutile. 

Continuant  notre  marche  vers  le  Nord,  la  voie  continuera  à  des- 
cendre assex  rapidement  dans  la  même  direction  et  voici  quelques- 
unes  de  ses  cotes  d'altitude. 


Kilomètres.    SB. 4      ilt.SS    lerroiosUoa  nord  de  la  tranchée  de  Saint-Ladre. 
114. a£    station. 

114.         pont  supérieur,  Irancbée. 
113.18 
111,940  hauteur  maïimum  de  la  tranchée. 


La  voie  de  garage  entre  la  station  et  le  pont  supérieur,  nous  a 
fourni  la  coupe  suivante  : 

GOUFE  2.  Slation  de  SurvUliers. 
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Si  on  suil  ces  divers  lits  dans  la  tranchée  Nord,  pas  à  pas,  on  s'é- 
tonne au  bout  d'un  moment  de  ne  plus  les  voir  monter  en  contre- 
pente  de  la  voie,  toutes  les  couches  lui  sont  devenues  parallèles,  or 
comme  la  voie  descend  et  accentue  môme  son  inclinaison,  il  en  ré- 
sulte que  les  couches  descendent  aussi  rapidement. 

A  l'issue  de  la  tranchée,  la  voie  ferrée  fait  un  brusque  détour  vers 
rOuest,  par  une  courbe  de  1,000  mètres  de  rayon  sur  842  mètres, 
c'est  qu'elle  ne  peut  continuer  en  ligne  droite  par  suite  d'une  chute 
trop  rapide  du  sol  naturel. 

Au  point  de  vue  géographique,  cette  descente  de  la  Chapelle-en- 
Serval  et  d'Orry  est  fort  intéressante,  on  perd  en  quelques  instants 
jusqu'au  niveau  de  la  Thève  tout  ce  qu'on  avait  longuement  et  péni- 
blement monté  depuis  Saint-Denis.  Les  couches  géologiques  suivent 
et  accompagnent  en  tous  points  ce  mouvement  du  sol.  Le  calcaire 
grossier  accentue  le  plongement  que  nous  avons  vu  commencer  dans 
la  tranchée,  forme  une  voûte  immense  et  descend  dans  la  plaine 
d'Orry.  A  quelques  mètres  en  contrebas  de  la  voie,  au  passage  infé- 
rieur du  chemin  de  Fosses  à  la  Ghapelle-en-Serval  au  kilomètre  31.1, 
vers  101  mètres  d'altitude,  une  excavation  pour  le  marnage  des 
champs  a  montré  les  marnes  blanches  et  vertes  des  caillasses  ;  à 
Orry,  une  carrière  à  l'entrée  du  bois,  à  75  mètres  environ  d'altitude, 
a  fourni  un  calcaire  à  Potamides  du  même  niveau.  L'affaissement  ré- 
gulier et  continu  des  couches  ne  peut  laisser  place  à  aucun  doute. 

Une  double  carrière  située  sur  Orry-la-Ville,  au  lieudit  la  Fontaine 
d'Orry  donne  une  coupe  assez  complète  du  calcaire  grossier,  moyen 
et  supérieur;  on  y  observe  à  la  base  un  calcaire  grossier  à  Milioles 
normal  exploité  souterrainement  sur  3  à  4  mètres  de  hauteur  pour 
pierres  de  taille  et  qui  paraît  plonger  de  12  degrés  environ  au  Nord- 
Est,  au-dessus  on  voit  et  tranchant  horizontalement  sur  les  assises  à 
Ii5.sures  biaises  inférieures  un  calcaire  dur,  fin,  un  peu  siliceux  en 
un  banc  massif  qui  supporte  une  longue  ^érie  d'autres  couches  qui 
sont  toutes  horizontales  et  variées.  Le  croquis  suivant  fera  ressortir 
ces  allures  différentes. 
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CouPË  3.  Coupe  de  la  première  carrière  (tOrri/la-ViUe  (,Ùg.  3). 
Fig.  3. 

-J: — a — toL — i-k         ,\>f      %, 


Voici  hk  DO  m  en  cl  a  lu  re  de  louiez  les  coucbes  visibles  de  haut  eu  bas. 

T.  V.  Terre  végétale  limoni'use  avec  fragments  calcaires  démantelés  â  la  Lase. 
,   N'   10.    Calcaire   grisitrc,    dolomlliquii ,  criiUllili,   fo3?i- 

lifère 0.30 

30.  Calcaire  en  plaquettes  brisées  analogue  à  40..  .   .     0^30 

38.  Calcairedur.dolomiliqucavec  milialesel  fossiles.     O.ÏO 

Cerilhittm  dtntimialuvi,  CythtTsa  tUgam,  Cardium 

obliquum,  Slslotania  moiUicalaria,  SportiUi,  Àno' 

mia,  CorbiUa,  Nalica,  Ceriikium,  etc. 

,17,  Calciire  labnlairp  dur.  sarif!  fassilc! 0,07 
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-'   b.  24.  Calcaire  fin,  en  tablettes,  avec  empreintes  de  Cé- 

A.  IV-      :  rithes .    o.30 

(    a.  23.  Calcaire  fin  à  Cérithes  à  test  farineux,  aminci,  etc.    o.io 

/    /.  22.  Filet  argileux,  vert  très  mince. 

i.       21.  Calcaire  marneux  impur o.2o 

A.  20.  Calcaire  siliceux  très  dur  avec  quelques  Cérithes.    0.15 

g.       19.  Marne  blanche 0.08 

.    f.  18.  Argile  verte  ou  brune  en  filet  fin. 

A.  11  .     <    ^        j^^  Marne  blanche  cassante 0.20 

d.  16.  Argile  verte  ou  brune,  mince. 

c.  15.  Calcaire  blanc  marneux 0.16 

b.       14.  Calcaire  siliceux  sec 0.30 

a.  13.  Filet  d'argile  verte. 

d.  12.  Marne  blanche  calcaire,  impure,  ondulée,   0.09  a    0.15 

e.  11.  Calcaire  dur  à  Cérithium  crislatum,  en   3  délits 
-          .  snb-égaux 0.45 

*  *      ■  6.       10.  Calcaire  pulvérulent  à  milioles 0.10 

a.         9.  Calcaire  dur  à  Turritella  fasciata,  Cér'Ukium  crUta- 

ium,  Cytherea,  etc.  (surface  ferrugineuse).  .  .  .    0.40 
N**  1  à  8.  —  Calcaires  à  milioles  fin,  à  délits  parallèles,  fossiles  marins  rares, 
quelques  débris  végétaux. 
Les  bancs  observés  ont  respectivement  : 

N-8 0.40                        N"4 0.80 

7 0.40                                 3 1.00 

6 0.60                                  2 1.20 

5 0.60                                     1 1.40 

La  même  couche  renferme  ailleurs  :  Cardium  aviculare,  Lucinacon- 
cenlrica^  Arca^  Modiolay  Anomia,  Orbitolites  complanata. 

Aux  carrières  de  Comelle,  situées  à  Touest  du  Moulin  d'Orry  et 
de  Montgrésin,  les  bancs  de  calcaire  à  milioles  sont  également  incli- 
nés, ils  paraissent  plonger  également  au  Sud;  mais  le  règlement  gé- 
néral de  la  masse  est  moins  bien  visible,  des  biseaux  et  des  amin- 
cissements s'observent  en  sens  contraire.  La  série  du  calcaire  grossier 
supérieur,  des  caillasses,  est  presque  identique  à  ce  qu'elle  est  à  Orry. 
En  voici  un  aperçu  : 

COUPE  4. 


r 


38.  Calcaire  massif  à  milioles,  dolomitique,  avec  polypiers.  O.oo 

C.  I.       l    37.  4  tablettes  de  0.04  très  dures 0.16 

36.  Calcaire  fin  normal  (Liais)  assez  tendre 0.30 

35.  Filet  argileux  vert  et  quartz  carié  très  beau o.io 

34.  Calcaire  siliceux  impur,  irrcgulier 0.60 

33-83.  Marne  blancbe  et  calcaire  siliceux 0.60 

31.  Filet  argileux  brun,  vert,  jaune  ou  blanc o.o6 

B.  IV.       {    30.  Calcaire  siliceux  à  Céritbes 0.30 

89.  Filet  argileux  noir  mince. 

28.  Calcaire  siliceux  pétri  de  Cérithes  (abondance  toute 

locale) 0.30 

S7.  Marne  et  silex  cariés. 
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0,       Calcaire  siliceux  avec  quelques  Cérithes 

Calcaire  dur,  ecrnore,  parfois  à  cassure  bleuâtre  (très 

apprécié;,  Corbules  abondâmes 

Marne  à  silex  noirs  irrÉguiiers  k  fossiles  pourris.  ,  . 
Calcaire  Un  à  Cérithes  (Liais),  bienconiinu,  assez  dur. 
Plaquettes  fragiles  à  Cérithiun  lapidum,  avec  test.  .  . 

Calcaire  fln  blanc  (Liais)  mitiolitique o. 

Calcaire  silir^ui  très  sec 0.10  à 

20.  Marne  blanche  et  calcaire  Eiliceux 0.15  à 

.  Calcaire  siliceux  sec,   dolomUîque  par  places,  zones 

irrëdullËres  demilioles  et  de  Cérilhes 

.  Calcaire  siliceux  gris,  sec 

Délits  marneux  entre  ces  divers  bancs. 
12.  Calcaire  grossier  normal,  eableui,  jaune  tossilifËre. 

Calcaire  i  Cérilbes 

Calcaire  à  Cérilhes  et  Turrilelles 

Calcaire  à  milioles  fin,  tendre,  jauue-crëme,  granu- 


leui 


4,00 


Il  importe  d'observer,  ce  qu'il  est  tr6s  diflicilo  de  rendre  dans  chaque  coupe, 
que  les  marnes  blanches  passent  au  calcaire  siliceux  à  0.50  de  distance,  et  que 
les  filets  marneux  qui  s'intercalent  disparaissent  parfois  à  un  court  interralle  pour 
reprendre  un  peu  plus  loin  avec  des  variétéa  de  colorations  vraiment  biïarres. 

,  Uae  comparaison  miautieuse  des  couches  dont  je  viens  de  donner 
les  listes  avec  celles  qu'on  peut  observer  aux  euTirons  immédiats  de 
Paris,  montre  que  la  succession  est  bien  la  même  et  que  la  classifi- 
cation générale  que  nous  avons  proposée  à  propos  de  la  coupe  de 
Méry-sur-Oise  leur  est  applicable.  En  utilisant  la  nomenclature 
donnée  par  M.  Michelot  pour  les  couches,  inférieures,  on  voit  en 
résumé  qu'au-dessus  du  calcaire  à  milioles  on  a  un  premier  groupe 
formé  de  divers  lits  plus  ou  moins  saumAtres,  nommés  Banc  vert 
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snb-égaux,  sont  séparés  par  un  lit  d'argile  verte  ou  diversement  co- 
lorée avec  quartz  carié,  etc.  Gomelle  est  le  premier  point  où  j'ai  vu 
des  fossiles  [Cérithium  lapidum)  dans  ces  couches. 

Le  groupe  supérieur  des  caillasses,  G.,  n'est  visible  à  Orry  et  Go- 
melle qu'à  sa  base,  en  un  calcaire  à  polypier,  horizon  d'une  netteté 
continue  bien  utile  ;  les  autres  sous-groupes  supérieurs  sont  invi- 
sibles. D'après  le  terrain,  ils  ont  au  moins  l'épaisseur  qu'on  leur  voit 
à  la  tranchée  de  Saint-Ladre  et  que  nous  avons  déjà  appréciée. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  subdivisions  et  de  ces  minimes  rapproche- 
ments, on  aura  pu  juger  de  l'unité  de  l'ensemble  de  la  formation, 
malgré  la  variété  des  détails,  et  on  croira  avec  nous  que  toutes  ces 
couches  se  sont  formées  dans  un  même  bassin,  sous  des  profondeurs 
d'eau  équivalentes. 

Reste  à  expliquer  la  discordance  apparente  que  semble  présenter 
ici  le  calcaire  grossier  supérieur  avec  le  calcaire  grossier  à  Milioles, 
nous  avons  cru  nous-mêmes  à  une  discordance  réelle  lors  d'un  pre- 
mier examen,  mais  bientôt  nous  avons  observé  des  «lits  coquilliers 
continus  à  travers  les  pentes  obliques,  et  reconnu  qu'il  s'agissait 
simplement  d'un  laminage  par  pression,  d'une  série  de  fractures 
obliques  et  parallèles  dues  à  une  poussée  latérale,  qui  avait  agi  sur 
la  masse  homogène  du  calcaire  grossier  à  Milioles  comme  elle  a  agi 
sur  la  haute  masse  gypseuse,  en  déterminant  des  lignes  de  fausse 
stratification,  le  môme  phénomène  n'apparaissant  pas  dans  les  cail- 
lasses ou  dans  les  marnes  supra-gypseuses,  ces  assises  renfermant 
des  couches  de  nature  très  diflérentes  les  unes  des  autres,  qui  ont  pu 
glisser  les  unes  sur  les  autres  ou  présenter  une  résistance  plus 
grande  à  l'action  mécanique. 

Ce  laminage  du  calcaire  grossier  à  Milioles,  se  prouve  d'autant 
mieux  que  si  on-  ajoutait  l'un  au-dessous  de  l'autre  l'épaisseur  de 
toos  les  bancs  visibles,  qui  paraissent  plonger  les  uns  sous  les  autres 
on  arriverait  à  une  épaisseur  énorme,  à  une  épaisseur  qui  devrait 
faire  surgir  dans  l'étendue  des  deux  carrières  le  calcaire  grossier  in- 
férieur, tandis  que  l'exploitation  dans  un  des  côtés  comme  dans  l'autre 
est  dans  la  même  qualité  de  pierre,  dans  les  deux  mêmes  bancs  du 
calcaire  à  Milioles  supérieiu*  tels  qu'on  les  exploite  partout  oh  le 
calcaire  grossier  est  exploité. 

Plus  au  Nord,  sous  la  forêt  de  Chantilly,  le  calcaire  grossier  parait 
sensiblement  horizontal,  plus  au  Nord  encore,  il  recommence  à  s'é- 
lever vers  le  Nord. 

L'examen  àa  même  phénomène  nous  conduit  encore  à  une  autre 
conclusion,  c'est  qup  les  mouvements  du  sol  s'atténuent  en  se  pro- 
pageant et  que  tel  phénomène,  par  exemple,  qui  dans  la  profondeur 
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pourra  donner  lieu  à  une  faille  de  cent  mètres  d'amplitude,  entre 
deux  couches,  pourra  ue  plus  produire  k  la  sur&ce  du  sol  qu'une 
faille  de  30  à  40  mètres  d'importance  ;  il  se  produit  une  sorle  de  faux 
comblement  par  la  chute  inégale  et  le  foisonnement  des  couches  tom- 
bées qui  atténuent  la  valeur  de  l'accideut  après  une  grande  épaisseur. 

B.  CUCFB    PAB  LE   VILLAGE   DE   SdBVILUBBS. 

Si  on  prend  pour  point  de  départ  en  se  dirigeant  sur  le  village  de 
SurvîUiers  la  station  du  chemin  de  fer  dont  l'altitude  et  ta  coupe 
géologique  sont  déjà  connues,  ou  marche  d'abord  sur  une  ré^on 
plate  qu'un  limon  épais,  calcareui  à  la  base,  cache  aux  investiga- 
tions. On  traverse  la  grande  route  de  Paris  à  Senlis  et  quelque  cent 
mètres  après,  on  commence  à  observer  sous  le  limon  des  blocs  tabu- 
laires énormes  de  grès  démantelés,  tombés  à  un  niveau  très  bas  au- 
dessous  de  leur  site  réel  par  la  dénudation  des  couches  arénacées 
qui  les  supportaient. 

Si  avant  de  commencer  la  montée  du  village  on  se  détourne  un 
instant  à  gauche,  on  voit  un  ravin  assez  profond,  et  dans  les  berges 
d'un  chemin  d'exploitation  qui  en  suit  le  flanc,  affleurent  les  sables 
moyens  sur  une  forte  épaisseur. 

D'après  la  coupe  du  chemin  de  fer  et  en  considérant  qu'on  s'est 
élevé  d'environ  5  à  7  mètres,  on  pourrait  se  croire  encore  dans  les 
caillasses,  taudis  qu'on  est  en  réalité  par  suite  de  l'abaissement  des 
couches  dans  la  partie  moyenne  des  sables  moyens. 

Les  hautes  berges  du  chemin  inférieur  montrent  dans  un  joli  dé- 
veloppement la  faune  du  Guespel  et  ce  gîte  serait  certainement 
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SOUS  les  fossés  du  pare  ;  ce  banc  de  grès  paraît  immédiatement  infé- 
rieur aux  marnes  du  calcaire  de  Saint-Ouen. 

Si  nous  revenons  à  la  montée  du  village,  nous  observons  sur  la 
^droite  d'anciennes  excavations  au  même  niveau,  aujourd'hui  com- 
blées, et  où  les  grès  moyens  supérieurs  ont  été  autrefois  extraits.  Le 
village  même,  vers  138  mètres,  est  sur  le  calcaire  de  Saint-Ouen,  qui 
va  en  s'épaississent  et  plongeant  vers  le  ravin  de  l'Église. 

Derrière  le  village  de  Survilliers,  règne  un  vallon  marécageux  qui 
ne  permet  aucune  observation,  mais  en  face,  à  la  base  du  coteau  de 
Saint- Witz,  est  ouverte  une  plâtrière  souterraine  qui  attaque  la 
haute  masse  gypseuse  vers  son  sommet  et  une  route  de  voiture  sou- 
terraine plonge  en  biais  sous  le  coteau  pour  faciliter  l'extraction  des 
parties  plus  basses  de  la  môme  masse. 

Tout  travail  a  cessé  dans  cette  plâtrière,  car  les  bancs  disloqués  et 
fendus  rendaient  très  dangereuse  l'exploitation  toute  primitive,  qui  est 
encore  en  usage  aux  environs  de  Paris;  les  bancs  plongent  avec  des 
inclinaisons  diverses  vers  le  Nord-Est,  aucun  étai  de  bois  ou  de  ma- 
çonnerie ne  soutient  la  voûte,  on  laisse  au  sommet  un  toit  de  gypse 
de  !■  à  1™30,  et  de  places  en  places  de  gros  piliers.  Souvent  le  ciel 
ou  toit  s'effondre  dans  la  carrière  et  il  se  produit  un  éboulement 
dans  lequel  s'engouff'rent  tous  les  terrains  supérieurs,  il  en  résulte  à 
Textérieur  une  sorte  de  creux  en  entonnoir  qu'on  nomme  «  fondis  ». 

Les  fondis  sont  très  dangereux,  il  peut  arriver  à  tout  instant  pen- 
dant qu'on  les  explore,  de  nouveaux  éboulements  ou  glissements  in- 
férieurs ou  supérieurs.  Mais  ils  permettent  d'observer  en  gros  la 
succession  des  couches  supérieures  au  gypse. 

Le  petit  bois  et  les  prairies  du  coteau  supérieur  de  Survilliers  sont 
remplis  de  «  fondis  m  ;  ils  montrent  successivement  des  marnes 
bleuâtres  au  contact  du  gypse,  pUis  haut  des  marnes  blanches,  enQn 
des  argiles  feuilletées  vertes  à  Cerithium  plicatum  avec  zones  cal- 
caires à  iVîys^/a  Duchasteli;  divers  horizons  de  molasse  et  une  zone. 
d'Ostrea  cyathula  se  voient  au  sommet. 

Ces  mômes  couches  se  revoient  en  affleurements  à  la  montée  de 
Survilliers  à  Saint- Witz,  sur  le  bord  de  la  route  ;  on  rencontre  d'a- 
bord des  affleurements  de  marne  blanche  et  verte  à  la  môme  altitude 
où  on  a  observé  le  calcaire  de  Saint-Ouen  dans  le  village  de  Survil- 
liers, puis  plus  haut  les  argiles  vertes  qui  créent  à  mi-côte  un  niveau 
d'eaatrès  inattendu,  et  au-dessus  on  entre  dans  un  sable  fin  jau- 
nâtre, ferrugineux  qui  est  celui  de  Fontenay. 

On  arrive  ainsi  au  sommet  du  premier  coteau  de  Survilliers-Saint- 
Witz  à  un  puits  profond  de  plâtrière,  à  la  cote  164  mètres  de  la  carte 
de  r  État-major. 


132 


■    SODLÈTEMENT   DD   BBAY. 


SO  déc. 


Ce  puits  descend  à  travers  les  sables  supérieurs  et  les  marnes 
supra-gj'pseuses  jusque  vers  la  base  de  la  première  masse,  la  base 
même  du  gypse  n'est  point  connue  ni  atteinte  par  les  ouvriers,  la 
masse  est  exploitée  sur  10  mètres  environ  de  bauteur,  on  réserve 
1  mètre  à  1°*  50  de  toit  et  des  gros  piliers  pour  soutiens,  puis  les  ga- 
leries avancent  de  divers  côtés  à  l'aventure.  Les  bancs  sont  bien 
réglés,  ou  plutôt  la  masse  est  si  unie  qu'il  est  difficile  d'y  obser\'er 
aucun  plongement  ni  accident;  quelques  fentes  du  haut  en  bas  tra- 
versent toute  l'épaisseur;  elles  sont  ondulées  et  enduites  sur  leur  pa- 
rois d'un  dépôt  gypseux  produit  par  dissolution  et  évaporation  des 
infiltrations  aqueuses  supérieures. 

Vers  Sainl-Witz,  la  colline  s'élève  encore,  mais  on  reste  continuel- 
lement dans  les  sables,  ce  n'est  que  tout  à  fait  en  haut,  au  signal  de 
Montmélian  que  la  meulière  se  rencontre. 

Voici  un  résumé  des  altitudes  et  des  couches  observées  dans  cette 
coupe. 


station  de  Sarvilliers  .  .  .  , 

Carrefour  de  la  route  .  .  . 

Bas  àe  la  montée  de  Survilljera    : 

Village  de  Survilliers 

FoDd  du  ravin  de  l'Eglise.   .   . 
Bas  du  coteau  de  Survilliers- 

Saint-lA'itz 

VoOie  de  l'entrée  de  ta  plâtriËre. 

Milieu  de  la  montée 

Orilice  du  puits 

Fond  du  puits 

Sommet  de  l'exploitation  sonter- 


n.  Calcaire  grossier  mojen  et 
Caillasses. 

Sables  moyens. 
Calcaire  de  Saini-Onen. 
Marnes  infra-gypseuses  î 

Sommet  du  gypse- 
Sables  de  Fontenay. 
Sables  de  Footenay. 
Base  de  la  première  masse' 
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136  mètres  à  la  descente  de  Survilliers  à  la  station.  Au-delà,  on  reste 
constamment  dans  des  sables  blanchâtres  fins,  jusqu'à  92  mètres  où  le 
sol  de  la  route  change  le  long  d'un  petit  bois  et  oh  on  paraît  atteindre 
les  caillasses.  Le  chemin  se  rapproche  ensuite  rapidement  de  la 
grande  route  qui  est  sur  le  calcaire  grossier.  Nous  constatons  encore 
Ici  sur  un  parcours  de  deux  kilomètres  environ,  une  chute  des  couches 
de  24  mètres.  On  peut  évaluer  le  contact  des  caillasses  et  des  sables 
moyens  à  116  mètres  sur  la  route  de  Survilliers  et  nous  Tapprécions 
ici  à  92,  rappelons  enfin  que  ce  même  contact  est  à  125  mètres  dans 
la  tranchée  de  Saint-Ladre  soit  33  mètres  de  chute  en  3  kilomètres  ce 
qui  est  énorme  pour  nos  couches  parisiennes.  Cette  descente  permet 
aussi  d'évaluer  quelques  épaisseurs. 

« 

Sables  moyens  environ  « »  .  .      30  m. 

Calcaire  de  Saint-Ouen ii  m. 

Gypse  •.., 13  m. 

Voici poqp  complétei:,  quelques  cotes  d'altitude  delà  base  du  cal- 
caire de  Saint-Ouen  sur  une  ligne  à  peu  près  Sud-Nord. 

La  Barraque 130  m. 

Le  Quespel ^  ...........   .• 137  ra. 

Village  de  Survilliers 133  m. 

Cimetière.  ...*...>.....  s iso  m. 

Route  de  Survilliers  à  la  Chapelle-en- Serval 127  m. 

Au-delà  de  la  Chapelle  vers  Pkiilly   »  . 98  m . 

En  tournant  au  Nord  de  nos  collines  gypseuses,  nous  croyons 
<|u'il  faut  rapporter  aux  sables  de  Monceaux  infra-gypseux  un 
affleurement  situé  à  l'Est  de  la  commune  de  Plailly  sous  un  petit  bois 
qui  avoisine  la  cote  113  de  l'Etat-major;  ce  sont  des  grès  verdâtres 
de  formes  bizarres,  un  peu  ferrugineux,  roussis,  sans  fossiles  qui 
s'élèvent  à  la  cote  115,  c'est-à-dire  au-dessus  des  calcaires  de  Saint- 
Ouen,  qui  occupent  en  cet  endroit  l'épaisseur  de  100  à  113  mètres  en- 
viron. Une  excavation  voisine  à  118  mètres  à  la  limite  des  dépar- 
tements de  roise  et  de  Seine-et-Oise  ne  nous  a  montré  sur  3">50  de 
profondeur  que  des  marnes  gypseuses  éboulées  de  couleurs  et  .de 
compositions  variées  avec  sables  supérieurs  mêlés  et  contournés 
de  la  façon  la  plus  bizarre. 

Il  faut  citer  à  la  cote  99  dans  la  même  région  sur  le  chemin  de- la 
Chapelle-en-Serval  à  Plailly,  qui  traverse  tous  les  sables  moyens,  une 
bonne  coupe  donnée  par  une  tranchée  de  la  route  : 

COUPE  6. 

5.  Terre  végétale O.30 

4.  Uame  blanche  fine i.oo 
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a.  Orès  tabulaire O.SO- 

S.  Sable  jaaDfltra  ifAvicula  fragiiU,  Câritbes,  Fiau$  el   autres  .fouilca 

abondants  et  bien  con^rrés o.3o 

1.  SabJe  Du,  blanc  ou  gris  sans  fossiles s.oo 

Nous  insisterons  un  instant  sur  le  détail  do  contact  m6na«  des 
sables  moyens  et  du  Saint-Ouen  ;  dans  les  environs,  à  Hortfontaine 
nous  avons  relevé  anciennement  déjà  2  coupes  qai  ne  font  pas  double 
emploi  avec  celles  données  par  Graves  (J). 

Coupe  7.  Morte  fontaine.  —  Cairière  de  CÉtang. 

a.      Limon l.V» 

4-s.  Marnes  et  calcaires  blanchâtres  fragiles 0.40 

).      Sable  blanc  sans  fossiles,  irrfgulier l.oo 

Argile  sableuse  sans  fossiles 0.40 

Argile  sableuse  verdâlre,  très  dure,  fossilifère,  (kntkiwm,  Pmw, 

Nalita,  Avicalt* 0.80 

Argile  verte  très  compacte 0.30 

t.  Qrès  dur  tabulaire  Assuré  de  baut  en  Iws 4.00 

CûupbS.  Morte  fontaine.  —  Carrière  de  t  Église. 

s.      Terre  végétaleet  limon l.DO 

S.      Ifarne  et  calcaire  blanch&lres  fragmentés  et  démantelés l.DO- 

4.     Calcaire  dur  tabulaire O.IO 

>-S.  Marne  sableuse  rerd&tre,  à  Avicole*  et  Cèriiboa 0.49 

1.  '    Sables  et  grès  tabulaire  blanc t.OO 

Coupe  9.  Morte  fontaine,  d'après  Graves  (1). 

3.      Orès  blanchâtre  en  bancs  minces,  à  surface  mamelonnée,  cassure  cur- 
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commB-noQS  l'avons  déjà  fait  observer  à  Bcauchamp,  paraît  insérée 
entre  denx  bancs  de  grès  inégalement  endurcis.  Celui  du  sommet 
paraît  le  plus  général  et  très  continu,  il  existerait  en  haut  de  la  tran- 
chée de  Saint-Ladre  avant  Survilliers,  il  régnerait  au-dessus  de  la 
coupe*  de  Ouespel  de  quelques  décimètres  seulement  hors  de  sa 
place,  enfin  nons  le  ferons  connaître  bientôt  dans  la  vallée  de  la 
Beuveronne. 

Les  coupes  données  par  Graves  pour  le  gypse  de  Montmélian- 
Plailly  ne  peuvent  guère  nous  servir,  les  noms  donnés  par  les  ou:- 
Triers  anx  divers  bancs  de  gypse  se  sont  perdus  ou  modifiés  et  les 
éipaisseurs  manquent.  Il  existe  cependant  encore  deux  plâtrières  sou- 
tefraines  que  nous  avons  visitées,  la  haute  masse  est  exploitée  dans 
l«s  mêmes  conditions  qu'à  Survilliers,  elle  paraît  horizontale  et  son 
altitnde  supérieure  réglée  à  421  mètres.  Au-dessus  on  voit  des  masses 
Manches  peu  accessibles  et  une  première  excavation  nous  a  donné 
la  succession  suivante  : 

CouFB  11.  Pïailly.  —  Mamts  supra-^gypieuse^. 

17.  CaJcaire  aliceox  sac  en  rognons. 

16.  Marnes  vertes. 

15.  Argile  brane  à  Oif.  C}fa1hula,  Cylherea  inerassala ...    0.40 

14.  Argile  verte 0.15 

13.  Rognons  blancs  de  calcaire  siliceux 0.20 

12.  Marne  grise - 0,10 

11.    Argile  vert-pomme 0.80 

10.  Marnes  vertes  feuilletées  à  Cyrènes i.io 

9.      Marne  ferrugineuse 0*90 

8.      Filet  de  marne  verte  délitée. 

7.  Marne  blanche « 

O.  Marne  verdâtre  de  0.30 ^    S.oo 

5.  Marne  blanche  . 

4.  Marne  ferrugineuse  feuilletée  à  bancs  blancs 

3.  Marne  feuilletée  blanche i    3.00 

2.  Marne  jaune  et  blanchâtre ..•• 

j.  Haute  masse  gypseuse  visible  sur.  ....•• 7.00 

Une  autre  excavation  située  plus  haut  nous  a  fourni  les  quelques 
détails  qui  suivent  : 

Ck>UTB  12.  Plaitty,  —  Détail  des  marnes  à  Cyrènes, 

14.  (211).         Sable  impur  calcareux  (molasse). 

13.  (220-210).  Argile  et  lits  discontinus  de  calcaire  siliceux •    0.40 

i2.  (218).         Marne  calcaire  blanchâtre O.io 

11.  (217).         Argile  verte  à  gros  nodules  strontianiens >  •  •  •    0.40 

10.  (216).         Argile  marneuse  verdâtre  pâle o.eo 
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[>1S).         Argile  vert-pomme  Lrès  plastique  fendillée 

(114).         Sable  argileux  brunâtre  très  fossilifère  (fossiles  'pouiris).  .    ' 

Filet  argileux  marron 

Argile  limoneuse  feuilletée 

Uarne  feuilletée  verdàlre  devenant  compacte  vers  le  haut, 

Cjrënes  et  Mytilus  dans  la  masse : 

Lit  argileux  à  Cyrena  tamtxa  écrasées  femiginenses i 

Argile  verte  feuilletée ■ i 

Lit  argileux  à  Cyrinn  et  Ciritha  écrasés i 

Marne  argileuse  verte  feuilletée  avec  zones  ferragineuses  .  . 


.20 


Les  numéros  311  à  221  entre  parenthèses  sont  les  numéros  des 
assises  correspondantes  à  Méry-sur-Oise  (carrière  de  Frépillon), 
pour  qu'on  puisse  juger  combien  le  détail  est  voisin  malgré  la  dis- 
tance. 

Très  peu  au-dessus  dii  point  oii  cette  dernière  coupe  est  obsep" 
Table,  it  esiste,  derrière  une  briqueterie,  une  sablière  qui,  sur 
G  mètres  d'épaisseur  environ  montre  un  sable  fin,  micacé,  jaune, 
plus  ou  moins  rouge&tre  traversé  par  des  fentes  verticales  ou  peu 
obliques  à  parois  limoneuses.  Le  sommet  de  la  sablière  présente  un 
limon  épais  à  la  base  duquel  on  trouve  de  nombreux  fragments  de 
meulières,  qui  renferment  divers  fossiles,  Lymnées,-  C/iara,  etc. 

Nous  disions  qu'on  ne  voit  nulle  part  le  détail  de  la  base  du  gypse, 
voici  la  coupe  de  la  carrière  de  Saint-Ladre-au-Bois,  sur  la  commune 
d'Otbis,  qui  montre  les  couches  les  plus  basses  que  nous  ayons  pu 
observer  dans  la  région,  elle  est  à  ciel  ouvert. 

CoufE  13.  —  Ol/iis.  Plâlrière  de  Saint-Ladre-aw-Bois. 

11.  Oypse  dur  fil  ilrépUlie 
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GoGPB  14.  —  Mottssy-k' Vieux  {Sables  infra-gypseux). 

6.  Orès  nodoleux  irrégulier,  verdàtre,  à  formes  bizarres 0.40 

:>.  Marae  bnine  à  taches  blanches o.so 

4.  Marne  impore  avec  nodules  blancs  à  retraits 0.15 

3.  Argile  grise  et  ^pse  palvérulent 0.15 

2.  Sable  verdàtre .' 0.50 

1 .  Grès  dur  verdàtre. 

Nous  croyons  devoir  rapporter  ces  couches  aux  sables  infra-g}'pseux 
de  Monceaux.  Dans  toutes  les  collines  de  Dammartin,  le  gypse  est 
bien  trop  bas  relativement  au  niveau  du  calcaire  de  Saint-Ouen  de  la 
plaine  du  Mesnil-Amelot  ;  à  Moussy-le-Neuf,  dans  la  plâtrière,  vers  le 
bois  de  Saint-Laurent,  le  sommet  de  la  première  masse  esta  114  mè- 
tres; à  Saint-Ladre-au-Bois,  il  est  à  113  mètres,  tandis  qu'à  Yemars 
le  Saint-Ouen  est  à  122  mètres  ;  à  Moussy-le-Neuf,  vers  Chessy-aux- 
Bœufs,  il  est  à  126  mètres,  et  au  moulin  du  Mesnil-Amelot,  à  119  mè- 
tres. Dans  toute  cette  région,  c'est  le  calcaire  de  Saint-Ouen  qui  fait 
le  dôme,  la  voûte  supérieure  actuelle  du  pli  du  Bray.  Au  pied  même 
des  collines  il  est  déjà  sensiblement  descendu  des  cotes  que  nous 
avons  citées;  à  Villeneuve-sous-Dammartin  nous  Tavons  vu  à 
86  mètres,  et  au  village  même  de  Moussy-le- Vieux  il  est  à  90  mè- 
tres. La  contrée  présente  le  diagramme  suivant  (1),  qui  fera  com- 
prendre comment  c'est  à  la  protection  du  pli  continu  saillant  au 
Sud,  que  les  collines  gypseuses  ont  dû  leur  conservation,  leur  ré- 
sistance aux  grands  ravinements  qui  ont  enlevé  au  Nord  et  au 
Midi  des  centaines  de  mètres  sur  des  myriamètres  de  distance  (fig.  4). 


Le  Mesnil-Amelot. 


ViUeneave 
86         78 


Fig.  4. 

Dammartin. 
110  186 


Lagny-le-Sec. 

100        N. 


MER 


8.  Quaternaire. 
7.  Meulières  de  Montmorency < 
c.  Sables  de  Fontenay. 
Marnes  supra-gypseuses. 


5 


4.  Gypse. 

3.  Calcaire  de  Salnt-Oueo< 

2.  Sables  moyens. 

1*.  Calcaire  grossier. 


(1)  L'inflexion  inférieure  des  couches  a  été  un  peu  exagérée  dans  notre  figure 
pour  rendre  le  phénomène  plus  sensible. 
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11  résulte  de  cette  disposition  incomprise  que  c'est  à  tort  que  la 
Carte  géologique  de  France  détaillée  indique  à  profusion  le  gypse 
sur  tout  le  grand  plateau  du  Mesnil-Amelot  ;  nous  n'y  avons  tu 
que  le  Saint-Ouen.  Dans  les  très  nombreuses  excavations  que  nous 
avons  visitées  et  que  la  culture  de  la  beUerave  fait  ouvrir  aauuel- 
lement  pour  le  chaulage  des  terres,  nous  n'avons  vd  partout  e^ 
toujours  que  le  Saint-Ouen  et  ses  marnes,  surmonté  d'un  manteau 
énorme  d'éboulis,  de  débris  remaniés,  de  marnes,  de  sables,  de 
calcaires  appartenant  à  tous  les  terrains  que  la  dénudalion  qua- 
ternaire postérieure  a  fait  disparaître.  Citons  comme  points  obswvés 
Juilly,  Compans,  Thieux,  Villeneuve,  NantouiUet,  Saint-Mesmes.  Nous 
reviendrons  ailleurs  sur  ce  sujet.  A  Vémars,  au  bas  du  cotean,  près 
l'église,  un  emprunt  pour  la  rectification  de  la  routa  nous  a  donné 
la  succession  suivante  : 

Coupe  15,  —  Vémars  {JJoupe  dans  le  Saiat-ôuen). 

1.  Terre  Tégëtale 0.10 

e.  Lehni i.io 

5.  Argile  brane  et  td&nche  avec  caicaira  dimutelé 0->0 

4.  Argile  blaacbe  msimeiue O.BO 

3,  Blocs  de  calcaire  blanc O.IS 

5.  Argile  gme  rosrneuse 0.10 

1.  Manie  blanche  fc  B.  «Iothu  panant  i  un  calcaire  irrégnlier  eu  pla- 
quettes à  Jolatg  impun  reiapiis  da  Lpnmm  ttmfUeat*  . 1.00 

Ekiân,  pour  iarminer  par  le  Sad  notre  explication  de  l'fist  de  la 
première  coupe,  voici  une  petite  succession,  toujours  dans  le  calcaire 

(le  Sai 
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D.   ENVIRONS  DE  SURVILLIERS   (RÉGION  OUESt). 

Les  environs  de  Goye  ne  présentent  rien  que  de  normal  ;  toute  la 
forêt  du  Lys  et  le  fond  de  Lamorlaye  occupent  une  vaste  dénudation 
due  à  rOise.  La  falaise  ou  cap  crayeux  de  Précy-sur-Oise  s'avançait 
vraisemblablement  autrefois  davantage  au  Sud-Est,  et  TOise  était 
obligée  de  faire  un  grand  cercle  de  Gouvieux  à  Lamorlaye  pour  re- 
prendre son  cours  à  Royaumont.  Les  alluvions  de  la  forêt  du  Lys 
recouvrent  la  craie;  sur  son  pourtour,  aussitôt  avec  Taltitude  de 
3&-38  mètres,  les  sables  de  Bracheux  apparaissent,  ils  forment  une 
bande  régulière  au  pied  du  coteau  de  la  forêt  de  Ghantilly,  à  la  base 
de  la  forêt  de  Goye,  et  occupent  une  très  grande  surface  du  bois  de 
Bonnel.  Au  Fond  de  Goye,  les  sables  de  Bracheux,  très  voisins  de  leur 
limite  Sud,  sont  remplis  de  lits  de  galets  noirs  très  roulés  apparte- 
nant à  la  craie,  et  ils  passent  parfois  à  un  poudingue  dur;  nous  n'y 
avons  vu  aucun  fossile.  En  voici  le  détail  : 

COUPE    17, 

5«  Limoa  à  cailloux  remaniés i.oo 

4.  Orës  très  dur  à  traces  végétales .  .  •  •  o.70 

3.  Sable  endurci  à  galets  très  abondants,  passant  au  poudingue l.50 

9.  Sable  sec  à  silex  non  agrégés o.do 

1.  Craie  blanche. 

Les lignites  occupent  également  le  pourtour  du  môme  golfe;  on 
les  Toity  au  Sanssoy,  surmontées  par  les  galets  noirs  de  Sinceny,  et 
de  môme  au  bas  de  la  montée  de  la  grande  route  de  Gbantilly  ;  au 
Regard  de  Goye  et  au  Fond  de  Goye,  elles  ont  donné  lieu  autrefois  à 
nne  recherche  de  houUle.  On  peut  estimer  l'épaisseur  de  cette  assise 
à  4  à  5  mètres.  Les  sables  de  Guise,  qui  occupent  la  même  étendue 
que  les  dépôts  précédents,  sont  bien  plus  épais,  d'une  couleur  rouge- 
fauve  et  argileux  à  leur  sommet.  Depuis  le  Saussoy  jusqu'au  viaduc 
de  Comelle,  ils  forment  une  bande  partout  bien  visible.  Dans  la  forêt 
Est  de  Goye  ils  sont  un  peu  cachés  par  les  éboulis  du  calcaire  gros- 
sier, mais  sous  la  forêt  sud  de  Groye,  ils  forment  le  soubassement  de 
Irois  buttes  de  calcaire  grossier,  de  Ghaumontel  à  Hérivaux.  Le  cal- 
eaire  grossier  inférieur,  glanconieux  et  avec  cailloux  noirs  et  verts  et 
Nummulites  losvigata  à  la  base,  règne  confortablement  et  régulière- 
ment au-dessus.  Dans  le  Fond  de  Goye,  qui  coïncide  assez  bien  avec 
Taxe  le  plus  saillant  du  pli  qui  nous  occupe,  on  voit  sur  la  grande 
roate  qui  mène  à  la  station,  à  l'entrée  du  bob,  à  l'altitude  de  83  mè- 
tres, un  très  beau  plongement  de  calcaire  grossier;  il  s'incline  en 
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Havinemeat.  —  Altitude  53  mèlra, 

Z.  Sable  ferrugineai,  glauconieai  i  Turriulla édita ei  .Vhm- 

midUn  ptaiiultta  (boriioa  de  Vislgoeu) 1.1b 

1,  fiable  JBuae  i  fouilca  viriéi i.(to 

1.  Sabla  y^rïi  laaii   rosailes  1res  puiisanl  a.Tec  banc  de  gri( 

a»»  continu,  viiible  sur 3.00 

On  remarqufl  que  les  sables  à  n  tête  de  chat  »  ne  sont  point  un 
<it»ge  diHtinct  tnaifi  bien  un  faciès  dolomitiquQ  qui  peut  affecter  comme 
id  diven  borizons  du  calcaire  grossier  et  peut  aussi  se  retrouver 
malH  pluH  rarnment  dans  les  sables  de  Cuise  {Cuts-Ponchon).  Cinq  & 
itix  m^ti'i!»  au-dcNsus  viennent  les  caillasses  &  Cerithium  lapidutn 
(fll  iiihtntft},  »t  très  en  avant  dans  le  bois  vers  105  mètres,  on  ren- 
c(intn)  le  début  dos  sables  moyens.  On  reste  sur  ces  sables  jusqu'au 
pied  du  Haint-Christopbo  qui  ofTro  la  coupe  suivante  : 

COUPE  11). 
K.  Tiirrii  v.'k.-i;iI<' o.iO  k  0,40 


Sutilit* 


r.  Ciilcttire  lirWiiformo  k  Ljmnéea 1 

I.  Cakaire  Irainn  en  taire  à  L^'innËca ) 

>,  «Calcaire  d'enu  ilouuu  coni[iact  labulairo o.os 

l.  Ciili'ttln'  blaiif,  lin,  nsai'i  liiir 0.10 

»,  .SiUilii  vcr<l^\lru  /.ain  fussiles o.eo 

.    t.  Kulilu  firiK  ou  noir  KtrntiHé  (llgniteiix) 4.00 

'    '    1,  Sublu  liluiio  et  jeune  sanit  rosniicii,  uniforme 8. 00  viiib. 

Nous  Hvuiis  citlô  h  1 13  inèlres  le  contact  des  deux  formations,  et  le 
culcuiru  do  Suinl-Oiiuu   s'6U>vo  au  moins  jusqu'à  130  mètres.   Au- 

lll'.^^us  il  y  il  11110  Liciiiii'   liL.illir'Uii'iKi' 1  i  iiTÔp.'iraMe  jus'jn'ici  linns 
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MarneB  vertes. 
Marnes  blanche». 
Marnes  vertes. 

Tout  ceci  visible  sur  4  à  5  mètres  le  long  d'un  chemin  montant  au 
Sud. 

Itonquerolks, 

GhamMy  et  sa  station  sont  dans  la  craie  blanche,  aussitôt  après 
apparaissent  les  argiles  et  la  base  des  lignites,  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  existe  de  sables  de  Bracheux,  ou  ce  serait  un  cordon  littoral 
très  rudimentaire. 

Les  ligoites  sont  aussi  mal  visibles  et  au-dessus,  très  puissants, 
s'élèvent  les  sables  de  Guise  ;  vers  leur  milieu,  dans  un  chemin  qui 
monte  à  l'Ouest  de  Petimus,  on  voyait  : 

COUPE  20. 

4.  Limoa. 

g,  j    ,      {  3.  Sable  jaune  fin,  micacé \    Ensemble 

I  t.  Sable  blanc  et  gris,  sans  fossiles f       5.00 

Cuise.       j   j^  Sable  jaune  fauve,  sans  fossiles ) 

Plus  haut,  un  grand  escarpement  présente  la  base  du  calcaire 

grossier  avec  accidents  dolomitiques  irréguliers  à  endurcissements 

bizarres. 

COUPE  21. 

10.  Sable  jaune  dolomi tique  au  maximum 3.00 

5.  Sable  calcareux  glauconieux  endurci  par  places 3.50 

4.  ZotiQ  k  Lmita  patellaris  ctËcbinides 0.40 

S.  Sable  calcareux  à  Nummulites  Icevigata l.OO 

2.  Bande  de  glauconie  argileuse  très  verte o.30 

1.  Sable  glauconieux  à  fossiles  rares,  sur 1.50 

Nous  estimons  que  le  contact  des  sables  de  Guise  a  lieu  à  1  ou 
2  mètres  en  contre-bas,  à  la  cote  74  environ.  Au-dessus  du  sable  do- 
lomitique  supérieur,  reparaît,  par  un  contact  ferrugineux  net,  le  cal- 

Cerithium  plicatnm,  var.  triearinattmy  N. 

Meiania  N^tiiy  Doch.  (ia  Nyst.). 

Nystia  Duchastelij   Nyst.  (CyeUuioma)  G.  Bithinia  id.,  PaludinOj   Euehilm  ête.^ 

Cye.  truneatum,  Brard  non  Drap.  var.  plicata  d'Arch.  et  de  Yern. 
Planurbit  deprnsus,  Nyst. 
Natica  Nyttii,  d'Orb.  (iV.  glaucinoîdeSj  Nyst). 
Ptammobia  planay  Brongt,  sp.  (Cytberea). 

Cyrenn  {corbicula)  convexQy  Brongt  sp.  (Cytherea).  Cyrena  semUtriatat  Desh-G/ati^ 
conomya. 
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caire  grossier  moyen  Dormal  ;  il  renferme  quelques  grains  de  glauco- 
me qui  disparaissent  1  mètre  plus  haut  et  la  carrière  qui  vient  au- 
dessus  montre  le  calcaire  à  Milioles  avec  Zone  à  Fabularia  dùcoliles  à 
la  base  sur  4  à  6  mètres  d'épaisseur.  Au-dessus  apparaît,  hors  d'at- 
teinte, une  zone  fragmentaire,  puis  un  banc  dur,  un  banc  argileux 
verd&tre  et  une  succession  de  bancs  variés  ;  ces  divers  niveaux  appar- 
tiennent aux  caillasses. 

Les  caillasses  du  calcaire  grossier  sont  fort  puissantes  à  Ronque- 
rolles  ;  on  les  revoit  sur  le  premier  plateau,  elles  sont  mêmes  exploi- 
tées et  fournissent  pour  l'entretien  des  routes  une  roche  siliceuse, 
dure  avec  filets  argileux  verts  à  Anomies  et  Cérithes. 

Un  peu  avant  le  bois,  apparaissent  des  sables  rouges  qui  décèlent 
les  sables  parisiens  moyens;  ils  sont  altérés  à  leur  surface  et  blancs 
dans  la  profondeur,  on  recueille  dans  le  limon  des  fragments  de 
calcaire  d'eau  douce  meuliériforme  qui  appartiennent  au  calcaire 
de  Saiut-Ouen,  ils  sont  pétris  de  liitA.  atomus  et  Chara  Archiaci  avec 
Cypris.  Les  sables  moyens  sont  en  partie  k  l'état  de  grès  du  côté  de 
la  Tour-du-Lay;  ils  y  renferment  des  Lymnea  arenularta  comme  à 
Viarmes  de  l'autre  c6té  de  l'Oise. 

Le  gypse  n'est  pas  exploité  et  il  est  impossible  de  le  voir,  il  y  a 
une  lacune  dans  les  observations. 

Mais  si  on  redescend  du  sommet  pour  resserrer  cet  intervalle,  on 
voit  au-dessous  d'un  limon  argileux  avec  blocs  de  meulières  supé- 
rieures une  exploitation  qui  donne  la  coupe  suivante  : 

COUPE  23 


1880.  G.  IX)LLFUS.    —  SOULÈVEMENT  DU  BRAY.  145 

COUPE  23 

Pierre- Pont,  —  Ponchon, 

g.  Calcaire  grossier  à  Orbitolites   normal  à  faune  de   Mou- 

I  chy-ie-ChàteU' environ • 2.00 

7.  Sable  glauconieux  dolomitique  à  rognons  très  altéré  sans 

fossiles  conservés 2.00 

Calcaire     \    6.  Calcaire  sableux  glauconieux»  en  bancs  très  irrégulièrement 
grossier     /       ^     endurcis  avec  Lunuiiles,    Dendroporaf  EehinideSf  une 
inférieur.    J            lone  sableuse  blanchâtre  à  Eehinides  passant  au  sui- 
vant  2.00 

5   Sable  glauconieux  à  fossiles  roulés,   N,  lœoigata  et  N. 
planulata  (remaniées);    dents   de  squales,  Euptammia, 

quartz  vert  à  la  base 3.00 

Ravinement  ondulé. 

4.  Sable  jaune  peu  fossilifère 0.40 

Sables  de  \    '*  S^^^^  jaunâtre  à  Nummulites  blanchâtres 1.10 

Q^.  <    2.  Sable  gris  â  fossiles  variés  fragiles.  4 0.60 

1.  Sable  fauve  â  gros  rognons  dolomitiques  et  siliceux  sans 

fossiles 8â  10 

Noos  résumons  enfin  dans  un  tableau  les  altitudes  et  les  épaisseurs 
qui  nous  seront  nécessaires. 

Les  points  de  comparaison  de  Montmorency  et  Chàtenay  n'ont  pas 
besoin  de  commentaires  et  la  seconde  partie  a  donné  les  renseigne- 
ments sur  Survilliers. 
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Les  Sables  de  Bracheux  ont  un  rivage- Sud  très  bien  marqué,  qui 
coapeTaxe  du  soulèvement  du  Bray  à  Goj'e  sous  un  angle  de  25°  en- 
viron, on  y  suit  un  cordon  littoral  indépendamment  de  toul  autre 
incident;  ce  cordon  vient  de  la  Marne  par  Dormans,  passe  un  peu  au 
sud  de  Senlis,    et    se  limite   à  Ghaumontel,    Beaumont-sur-Oise, 
Gbambly  et  Gisors  ;  nous  n'en  connaissons  pas  de  traces  plus  au  Sud 
et  la  mer  était  partout  largement  ouverte  au  Nord.  Les  sables  de 
BrachcQz  sont  d'ailleurs  matériellement  visibles  comme  ayant  passé 
au-dessus  du  Bray,  on  les  voit  en  lambeau  dans  les  puits  naturels 
effondrés  dans  la  Graie  du  Pays  de  Thelle  comme  je  Tai  indiqué  dans 
lagéologie  de  la  voie  ferrée  de  Beaumont  à  Hermès,  etc.  (4). 

Les  lignites  du  Soissonnais  ont  une  composition  identiq.ue  et  des 
fossiles  identiques  des  deux  côtés  de  Taccident,  qu'on  les  étudie  à 
SarroD,  à  Abbecourt,  à  Beaumont  ou  dans  le  Yexin,  leur  horizon  se 
prolonge  à  grande  distance  malgré  l'étroite  limite  d'altitude  où  des 
dépôts  palustres  semblables  peuvent  se  former,  ce  sont  positivement 
là  des  dépôts  horizontaux,  qui  ne  peuvent  se  former  qu'à  plat  sous 
vae  hauteur  d'eau  très  faible  et  ils  sont  trop  identiques  à  Ghaumont 
HiWarluis,  par  exemple,  pour  n'avoir  pas  communiqué  directement. 

Les  sables  de  Guise  occupent  les  deux  côtés  du  pli.  Ils  sont  fossili- 
(^es  généralement  au  Nord  et  ils  cessent  de  l'être  au  Sud  d'une 
ligne  allant  de  Greil  à  Ghaumont,  ligne  exactement  Est-Ouest  diffé- 
rente de  toutes  celles  vues  jusqu'ici.  Le  sommet  de  la  formation 
qnand  il  n'est  pas  fossilifère  avec  la  zone  à  Turritella  édita  de  Visi- 
gQeox  (Watelet),  est  argileux,  c'est  un  faciès  de  rivage  étendu  au  Sud 
qui  correspond  à  une  mer  au  Nord  toute  oblique  à  l'accident  qui 
nous  occupe  et  qui  ne  pouvait  pas  exister  alors. 

Le  calcaire  grossier  présente  au  Nord  du  Bray  comme  on  l'a  vu 
P*r  la  coupe  de  Ponchon,  une  identité  absolue  avec  ce  qu'on  le  con- 
naît au  Sud  du  même  phénomène  il  est  exactement  comparable 
dans  ses  détails,  et  aucun  phénomène  de  comblement  ne  peut  lui 
être  attribué,  car  il  croît  de  puissance  en  s'avançant  au  Nord;  nous 
lui  avons  reconnu  28  mètres  à  Méry,  29  mètres  à  Monsoult,  38  mètres 
i  Châtcnay  et  52  mètres  à  Pont-Sainte-Maxence. 

Il  suffit  d'ailleurs  de  reconnaître  qu'il  se  présente  à  quelque  cent 
nrttres  de  la  craie  et  au  môme  niveau  hypsométrique  sur  trente 
QQèlresde  falaise  de  hauteur  sans  aucun  caractère  littoral  ;  on  peut 
**  persuader,  parce  seul  examen,  de  la  postériorité  de  l'accident  qui 
â  ramené  la  craie  au  jour. 

^l'époque  des  sables  moyens,  la  question  peut  paraître  d'abord 

(0  ^^l.  Soc,  Géol.y  t.  IX,  p.  92,  ISî'O. 
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plus  délicate,  car  il  y  a  autant  d'étendues  que  de  zones  dans  ces  sables. 

La  zone  à  Nummulitet  variolarta  forme  une  bande  qui  se  limite 
successivement  au  Nord  à  Valmondois,  à  Montsoult,  à  Surviliiers,  & 
l'Ouest  de  Montepilloy,  coupant  encore  l'accident  sous  un  angle  par- 
ticulier et  sans  qu'aucun  phénomène  soit  commun  aux  deux  obser- 
vations. Les  sables  moyens  sont  de  plus  en  plus  épais  en  s'avançant 
au  nord  ;  <le  14  mètres  qu'ib  onl  à  Montmorency,  ils  ont  24  mètres 
k  Surviliiers,  et  38  au  moins  iLSaint-Ghristopbe;  la  mer  était  donc 
largement  ouverte  au  delà  des  obstacles  au  Nord. 

Le  calcaire  de  Saint-Ouen  croit  aussi  d'épaisseur  au  nord;  il  a 
9  mètres  à  Méry,  10  mètres  à  Montsoult,  12  à  13  mètres  à  Surviliiers, 
et  autant,  sinon  davantage,  à  Saint-Cbristophe. 

Le  gypse  présente  des  caractères  de  puissance  tout  spéciaux  qu'on 
pourrait  d'abord  croire  favorables  au  remplissage  d'une  dépression. 
'  Son  épaisseur  est  bien  plus  forte  à  Paris  qu'au  Nord,  mais  on  peut 
observer  que  cette  épaisseur  inusiLée  décroît  aussitAt  qu'on  s'éloigne 
de  Paris  et  qu'elle  est  réduite  déjà  entre  Montmartre  et  Argen- 
teuil,  puis  d'Argenteuil  à  Méry;  entre  Méry  et  Montsoult,  la  diffé- 
rence est  très  grande  par  suite  delà  disparition  des  masses  inférieures 
et  l'amincissement  graduel  de  la  haute  masse,  mais  il  semble  qu'une 
fois  la  puissance  de  la  haute  masse  réglée  à  10  mètres  elle  conserve 
cette  môme  épaisseur  sur  de  grandes  dislances  ;  8  mètres  seraient  un 
minimum  à  Ghitcnay.  Depuis  Neuvillebosc  jusqu'à  Heaux,  nous  con- 
serverions une  épaisseur  de  10  à  12  mètres  de  masse  sufQsamment  ré- 
glée; dans  l'autre  sens,  eatre  Saint-Martin-du-Tertre,  Surviliiers, 
Saint-Christophe,  les  parties  visibles  à  la  limite  d'observation  ont 
cette  môme  importance  ;  le  lac  du  gypse  n'a  rempli  de  dénivellations 
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A?ani  et  après  le  pli,  ils  ont  environ  30  mètres  de  puissance.  S*i1s 
sont  rudimentaires  à  Ronquerolles,  c'est  seulement  par  ablation^  par 
dénodation  qu*ils  ont  disparu,  car  on  les  revoit  plus  loin,  dans  la 
même  direction,  avec  les  mêmes  caractères. 

Les  meulières,  ce  calcaire  d*eau  douce  supérieur,  continuation  ou 
plutôt  faciès  d'altération  du  calcaire  de  Beauce,  malgré  les  diffé- 
rences d'altitude  actuellement  observables,  n'ont  pu  se  former  que 
dans  une  lagune  horizontale,  dans  un  lac  continu  d'à  peu  près  même 
profondeur,  dont  il  nous  est  même  difficile  d*apprécier  l'étendue 
an  Nord,  mais  qui  dépassait  certainement  les  plis  tertiaires  du  Nord 
du  bassin  de  Paris.  Ce  lac  horizontal  a  été  soulevé  et  ondulé  comme 
le  sous-sol  et  dénudé  ensuite  avec  lui,  non  sans  avoir  vu  parfois  ses 
soubassements  lui  manquer  par  affQuillements  et  qu'il  soit  possible 
d'observer,  surtout  les  couches  dures,  à  un  niveau  inférieur  de  leur 
niieau  initial,  sans  cependant  avoir  changé  géographiquement  de  lieu. 

Ayant  de  combiner  ces  divers  éléments  de  puissance  des  couches 
pour  apprécier  ce  qu'était  l'altitude  des  diverses  couches  au-dessus 
du Bray  avant  la  dénudation,  il  est  nécessaire  de  rétablir  en  une  liste 
Tallitude  supérieure  des  couches  à  Survilliers  comme  elles  se  pré- 
sentaient à  l'emplacement  du  pli,  avant  leur  dénudation. 

Nous  aurions  : 

Meulières 223  m. 

Sables  de  Fontenay 216 

Marnes  supra-gypseuses I8ô 

Gypse 161 

Saint-Oaea. 151 

Sables  moyens 138 

C'est-à-dire  des  altitudes  plus  fortes  que  celles  actuelles  de  Saint 
Christophe  en  Hallate. 

Nous  pouvons  choisir  comme  point  de  restauration  au-dessus  du 
Bray  le  village  d'Ercuis,  qui  se  trouve  à  peu  près  à  égale  distance  des 
trois  types  de  Ronquerolles,  Survilliers,  Fleurines  ;  et  voici  le  tableau 
des  altitudes  qu'on  aurait  eues  avant  la  dénudation  en  supposant  les 
épaisseurs  moyennes  de  la  colonne  de  droite  : 

Ercuis, 

Altitude  du  sommet    Epaisseur  probable 

Meulières 373  m.  6  m. 

J*i>le8de  Fontenay 367  30 

Marne»  supra -gypseuses.  . 337  20 

Gypse 317  8 

Calcaire  de  Saint-Ouen 309  10 

Sables  moyens 299  lô 

Calcaire  grossier 273  55 

Sables  de  Cuise 218  30 

tJpiies. 188  8 

Sables  de  Bracheax 180  lo 

Cf^e. • 170        Total .  .    203 
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Et  nos  évaluationa  sont  très  modérées  (800  mètres  de  tertiaire), 
et  le  type  choisi  à  Ercuis  n'est  probablement  pas  le  point  le  plus  haut 
où  ces  couches  soient  parvenues  et  le  soient  ajoutées  k  l'altitude 
actuelle.  Il  en  résultait  certainement  une  phyiionomie  très  dilTérenle 
du  pays  et  un  certain  nombre  de  conséquences  géographiques  dont  il 
y  aura  lieu  de  tenir  compte. 

Nous  n'ajouterons  plus  qu'un  mot  pour  terminer,  au  sujet  d'un 
second  accident  presque  perpendiculaire  au  premier  que  notre  coupe 
longitudinale  de  Survillieri  à  Ercuis  rend  manireste  ;  cet  accident 
transversal  parait  avoir  pris  place  JL  l'emplacement  actuel  de  l'Oise  et 
avoir  consisté  en  une  sorte  de  pli  de  toutes  les  couches  très  analogue 
à  celui  du  Bray,  que  nous  avons  étudié,  mais  bien  moins  important. 

Si  on  suit  le  contact  des  sablos  de  Cuise  et  du  calcaire  grossier,  au 
sud  de  la  forât  de  Chantilly,  on  le  trouve  successivement  à63  mètres 
d'altitude  au  viaduc  de  Comelle,  à  70  mètres  d'altitude  &  la  grande 
route  de  Paris  et  à  79  mètres  au  Saussoy,  soit  16  mètres  d'éléva- 
tion en  5  kilomètres.  Ce  même  contact  devrait  donc  être,  de 
l'autre  c6té  de  l'Oise,  à  S  autres  kilomètres,  d'environ  9S  mètres 
d'altitude.  Or,  on  rencontre  une  falaise  de  craie  jusqu'à  110  mè- 
tres d'altitude,  et  comme  il  manquerait  au-dessus  48  à  30  mètres 
au  moins  pour  arriver  au  contact  gêognostique  que  nous  suivons, 
il  s'ensuit  que  nous  arriverions  70  à  75  mètres  trop  bas. 

Même  en  admettant  que  l'alignement  de  la  falaise  de  Chantilly, 
dont  les  allures  sont  très  régulières  et  qui  présente  des  altitudes 
croissantes  très  normales  de  ce  contact  du  Cuise,  no  soit  pas  exacte- 
ment dans  l'axe  de  soulèvement  et  coïncide  à  quelques  points  de  la 
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Séance  du  3  Janvier  1881. 


PRESIDENCE    DE    M.    DE    LAPPARENT. 

M.  DouYiLLÉ,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la  der- 
nière téance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  Le  MAïaE,  ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz,  rue 
de  Haubeuge,  49,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Douvillé  et  Zeiller. 

BoissiÈRE  (Albert),  ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz, 
rae  du  Faubourg-Saint- Denis,  20i,  présenté  par  MM.  Douvillé  et 
Zeiller. 

11  est  procédé  à  l'élection  du  Président  pour  l'année  4881. 

M.  P.  Fischer  ayant  obtenu  77  suffrages  sur  137  votants,  est  pro- 
clamé Président  pour  l'année  1881. 

La  Société  nomme  ensuite  successivement  : 

Yic^Prétidmt»  :  MM.  Douvillé,  Gosselrt,  Hébert,  Danglurr; 

Secrétaire  pour  la  France  ;  M.  M.  Bertrand; 

Vice-Secrétaire  :  M.  Monthibrs; 

Arekmtte  :  M.  Ferrand  db  Missol; 

Memires  du  Conseil  :  MM.  de  Lapparbnt,  Cotte  au. 

Par  suite  de  ces  nominations,  le  Bureau  et  le  Conseil  sont  com- 
posés pour  Tannée  1881,  de  la  manière  suivante  : 

Président  :  M.  P.  Fischer. 


M.  Douvillé  ; 
M.  Gossblet  ; 

Seci^étaires  : 
M.  Bertrand,  pour  la  France  ; 
M.  Yasseur,  pour  l'Etranger. 

Trésorier  : 
H.  Delaire. 


M.  Alb.  Gaudrt; 
M.  Brocchi; 
M.  Delesse  ; 
M.  Sauvage; 
M.  DE  RoYs: 
M.  Chapbr; 


Vice- Présidents  : 

M.  Hébbrt; 
M.  Danglure. 

Vice-Secrétaires  : 
M.  L.  Carbz  ; 

M.  MONTIIIRRS. 

Archiviste  : 
M.  Ferrand  de  Missol. 

Membres  du  Conseil: 

M.  Daubrée  ; 
M.  Velain; 
M.  BiocHE  ; 
M.  Pomel; 
M.  deLapparent; 
M.  Cotteau. 
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Daos  sa  séance  da  37  décembre  1880,  le  Conseil  a  composé  les 
CommisaioDs  pour  l'année  1881  de  la  manière  soivante  : 

1*  Commiuion  du  Bulletin  :  HM.  Delesse,  Brocchi,  Bioche,  Donvillé, 
de  Lapparent  ; 

i^Commiuùm  det  Mémoiret:  MM.  Daubrée,  Fischer,  Gaadry; 

3*  Comminion  de  Comptabilité  :  HM.  Pellat,  Janaettas,  Parraa  ; 

4*  Commmion  det  Archioes  :  MM.  Horeau,  Bioche,  Danglure. 

Séance  du  10  Janvier  1881. 

PRÉSIDENCE  DE   U.   DE   LAPPARENT,  pUtS  de  U.   FISCHER. 

M.  DouTillé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  pracès^verbal  de  la  der- 
nière séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  de  Lapparent,  Président  sortant  invile  M.  Fischer,  Président 
élu  pour  l'année  1881 ,  à  le  remplacer  au  Bureau. 

M.  Fischer  remercie  la  Société  de  l'honneur  qu'elle  lui  a  fait  en 
l'appelant  à  la  Présidence. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

M.  Alb.  Gaudry  présente  le  rapport  provisoire  de  la  Commission 
de  nomenclature  paléontologiqae  pour  le  Congrès  de  Bologne. 

Madame  Clémence  Royer  fait  hommage  à  la  Société  d'un  ar- 
ticle sur  le  transTormisme  et  sur  la  part  qui  revient  aux  savants  fran- 
çais dans  les  origines  de  la  théorie  évolulioomste. 

Le  Trésorier  présente  les  comptes  de  l'exercice  1879-1880,  et  le 
projet  de  budget  pour  l'exercice  1880  1881,  tel  qu'il  a  été  voté  par  le 
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PBÉSERTATIOll  DU  BDDOBT. 

En  résumé  : 


1(15 


NATURE  DES  RECETTES 

• 

RECETTES 

PRÉVUIS 

pour 
18YI»*80 

BPKKOTUÉRS 

en 

1879-80 

PRÉVUES 

pour 

1880-81 

§  !•'  Produit  des  cotisations.  . 
§  S.       —     des  publications. 
§  3.  Recettes  diverses  .  .  .  .  . 

Totaux 

T^-nTnr-rmi "    ■  ■ 

13.600 
3.620 
7.890 

11.724  60 
1  515  80 
7.647  17 

18.700 
3.120 
8.985 

25.110 

20.887  17            25.805 

Les  recettes  effectuées  du  1*'  novembre  1879  au  1*'  oc- 
tobre 1880  étant  de •  •  •  .  . 

L'encaisse  au  31  octobre  1879  étant  de •  .  .  .  . 


20.887  17 
4.050  35 


Lb  total  général  des  recettes  est  de 24.937  52 


1 

DÉPENSES 

NATURE  DES  DÉPENSES 

PRÉVUES 

pour 
1S79-80 

effectuées 

en 
1879-80 

PRÉVUES 

pour 
1880-81 

S  1'*  Personnel 

1.200 
6.200 
1.800 
14.500 
2.760 

1.200    » 
6.154  97 
3.122  34 
8.106  41 
2.693  82 

2.400 
6.250 
1.700 
14.500 
2.570 

§  2.  Frais  de  logement  .... 
S  3.  Matériel 

§  4.  Publications 

§  5.  Dépenses  diverses 

Totaux 

26.460 

21.277  54 

27.420 

Les  recettes  pour  1879-80  étant  de 24.937  52 

Les  déposes 21.277  44 

Il  restait  au  31  octobre  1880 3.659  98 

Les  recettes  prévues  pour  1880-81  étant  de 25.805    » 

Le  total  général  des  recettes  pour  1880-81  peut  être  évalué  à.      29.464  98 
Les  dépenses  prévues  étant  de 27.480    » 

L'excédent  des  recettes  sur  les  dépenses  au  31  octobre  1881 
peut  être  évalué  à 2  044  98 

Après  quelques  explications  fournies  par  le  Trésorier,  le  projet  de  Budget 
eslaiopté  par  la  Société,  et  les  comptes  de  rcxercicc  1879-80  sont  rcnvoxôs 
à  l'examen  de  la  Commission  de  Comptabilité. 


166  OODRDOtf.   —  HOTES  SUR  LES  PVBâDÉBa,  10  jinv, 

M.  de  Lappareat  donne  lecture  des  lettres  suivantes  ; 
Nota  HlnéralogiqueB  tur  le>  Pyrénées, 
par  M.  Gourdon. 

Pendant  l'année  1880,  j'ai  fait  de  fréquentes  ascensions  dans  les 
montagnes  pjrrénéennes,  tant  en  France  qu'en  Espagne.  Je  crois 
utile  de  consigner  dans  cette  note,  le  nom  des  principales  substances 
que  j'ai  récoltëes  au  cours  de  ces  expéditions. 

Dans  le  massif  des  Posets,  j'ai  recueilli  en  place  près  du  pic  Habana 
(Haute  vallée  de  Pardina),  le  Pyroxène  foisaîte.  —  Au  gisement  du 
grenat  cbromi(èredécouTertp»r  moi,  j'ai  pris  de  beaux  spécimens  de 
Fuichiie  avec  de  miscroscopiques  mais  très  nets  petits  cristaux  oc- 
taèdres de  fer  chromé.  Dans  les  montagnes  de  Sahun  se  trouvent  la 
Malacolile,  le  fer  arsenical  cristallisé,  etc. 

Dans  la  vallée  de  Louron  (Hautes-Pyrénées),  les  mines  de  manga- 
nèse de  Germ  m'ont  donné  de  rares  et  petits  cristaux  rouge&tres  de 
blende  identique  &  celle  des  Asturies,  et  des  cristaux  brun-rouge  bril- 
lants qae  mon  collègue  de  la  société  Ramond,  le  pasteur  E.  Fros- 
sard,  croit  être  du  manganèse  phosphaté. 

Dans  la  vallé  du  Lavedan,  près  d'Aulon,  j'ai  récolté  de  superbes 
spécimens  de  Dtallogite  dans  le  quartz  avec  alumine  hydratée  blancbe 
et  de  la  Rhodonite.  Sur  la  route  neuve  qui  va  à  Aulon  est  un  gisement 
de  Wollastonite  blanche  avec  grains  de  pyroxène  vert  disséminés 
"  1  masi-e. 
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Note  sur  la  faille  de  Pontpéan, 
par  M.  Lebesconte. 

Dans  une  note  stratigraphique,  sur  le  bassin  tertiaire  des  environs 
cJe  Renues,  que  j'ai  présentée  à  la  Société  géologique  le  7  avril  1879, 
^n  parlant  de  la  faille  de  la  mine  de  Pontpéan,  qui  joue  suivant  moi 
un  rôle  important  dans  la  physionomie  actuelle  du  bassin  de  Lorman- 
dière,  —  La  Gbaussérie,  —  Chartres,  par  les  dislocations  qu'elle  y  a 
produites,  je  disais  que  la  diorite  avait  tout  d'abord  été  injectée  par 
cine  fissure  et  que  la  faille  ne  s'était  produite  que  plus  tard  suivant 
le  contact  de  la  diorite;  puis  après  avoir  signalé  les  brisements  qui 
3.ffectent  les  couches  tertiaires  et  respectent  les  couches  quater- 
iiadres,  j'ajoutais  que  la  faille  de  Pontpéan  avait  dû  se  produire  pen- 
dant la  formation  des  dépôts  tertiaires.  Dans  la  même  séance  M.  de 
Tromelin  combattit  cette  manière  de  voir  ;  il  rapportait  la  faille  de 
Pontpéan  au  système  paléozoïque  (probablement  au  carbonifère)  et 
non  à  la  discordance  entre  l'oligocène  et  le  miocène. 

«  Les  failles  s'tV  en  existe  dans  le  terrain  tertiaire^  disait  M.  de  Tro- 
«  melio,  ont  un  effet  peu  sensible;  les  dénudations  y  jouent  un  rôlp 
«  important  et  c'est  peut-être  à  cause  de  ce  fait  que  les  couches  oli- 
«  gocènes  àéchinides  se  voient  à  la  surface  entre  les  deux  îlots  falu^ 
«  niens.  »  Je  ferai  d'abord  observer,  que  les  couches  oligocènes  à 
échinides  ne  sont  pas  entre  deux  îlots  faluniens  ;  mais  que  ces 
couches,  qui  se  voient  à  la  surface  sur  plusieurs  endroits  du  dos 
d'âne  du  bassin,  supportent  régulièrement  à  droite  et  à  gauche, 
d'abord  toutes  les  couches  tongriennes  marines,  puis  les  couches 
toDgriennes  fluvio-marines  et  enfin  les  couches  faluniennes.  Il  n'y  a 
donc  pas  là  dénudation,  mais  bien  relèvement  de  toutes  les  couches 
du  bassin. 

Je  regrette  ensuite  que  M.  de  Tromelin  semble  rejeter  les  failles 
pour  donner  un  rôle  exclusif  aux  dénudations.  Dans  mon  travail 
j'indique  au  contraire  les  deux  causes  réunies.  Les  dislocations  du 
bassin  n'ont  pu  se  produire  sans  mouvements  violents  des  eaux  et 
par  conséquent  sans  dénudations.  Les  140  mètres  de  tertiaire  à  la 
inine  ne  donnent  certes  pas  l'épaisseur  naturelle  des  couches  ;  il  y  a 
eu  là  d'abord  glissement  du  tertiaire,  puis  remplissage.  —  Enfin 
pour  l'âge  du  filon  de  Pontpéan,  je  rappellerai  d'abord  M.  Daubrée 
répondant  à  M.  de  Tromelin,  dans  la  même  séance,  que  les  filons 
anciens  présentent  souvent  des  réouvertures  récentes  ;  puis  je  donne- 
rai quelques  phrases  d'un  rapport  fait  récemment  (mars  1880)  sur  la 
mine  de  Pontpéan,  par  M.  Fuchs. 
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Parlant  de  la  roche  dioritique,  qui  se  développe  tantAt  au  toit, 
taat6t  au  mur  du  gisement,  M.  Fuchs  ajoute  :  «  On  peut  conclure  de 
a  ce  fait  que  son  arrivée  est  antérieure  &  celle  du  Blon  lui-même,  et 
«  que  le  remplissage  mëtalli(%re  ayant  coïncidé  avec  une  réouvert 
«  ture  de  la  fracture  par  laquelle  elle  s'était  fait  jour  elle-mAme, 
u  constitue,  pour  ainsi  dire,  la  phase  finale  de  son  apparition.  — 
K  Enfin  tout  l'ensemble  du  gîte  est  recoupé  par  une  faille  argileuse, 
«  toujours  située  dans  le  voisinage  et  quelqueroiu  au  contact  même 
«  de  la  diorite,  qui  porte  le  nom  de  faille  bleue  et  dans  laquelle  on 
((  trouve,  au  milieu  do  l'argile,  des  fragments  toujours  brisés  de  ga- 
n  lène  et  de  blende.  Cette  faille  constitue  donc  une  réouverture  slé- 
«  rlle  du  filon  et  est  nettement  postérieure  à  ce  dernier,  elle  est  sans 
«  doDte  loin  d'être  unique,  puisque  l'on  connaît,  dans  le  mur  du 
«  filon  et  à  nue  quinzaine  de  mètres  decedernier,  une  faille  parallèle 
n  qui  présente  les  mêmes  caractères  sur  une  échelle  moindre  et  fa 
«  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  flne.  —  C'est  à  ce  tystème  de  failles 
a  qu'il  faut  rattacher  la  dénivellation  constatée  dans  les  épontes  du 
«  filon,  dénivellation  par  suite  de  laquelle  le  schiste  encaissant  da 
H  toit  est  rejeté  à  la  profondeur  de  160  mètres,  toute  la  partie  supé- 
I  Heure  étant  remplie  par  une  formation  détritique  que  l'on  range 
«  parmi  les  terrains  tertiaires  supérieurs.  » 

M.  Stuart  Henteath  présente  une  Carte  géologique  au 
200,000'  des  Pjrénées  occidentales,  depuis  le  Pic  d'Orhy  jusqu'à 
Orio  et  Saint-Jean-de-Loz,  exécutée  entitrement  d'après  des  obser- 
vations personnelles  sur  le  terrain,  aidées  par  des  déterminations  de 
fossilos  dont  il  est  redevable  à  MM.  Etherîdge,  Fischer,  Hébert,  Mu- 
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qu*auprè8  de  Bébobie,  elle  Lias  moyen  est  fossilifèro  au  Nord  de 
Sare.  Le  Crétacé  inférieur  se  montre  vers  la  baute  crête  de  Velate, 
racouteri  près  d'Elzaburu,  Oroquieta  et  Lecumberri  par  le  Crétacé 
supérieur  qui  repose  parfois  difectement  sur  le  Jurassique  inférieur 
ou  le  Trias.  Une  crête  triasique  par  Venta  de  Yelate,  Almandoz  et 
Berrueta  limite  le  Dévonien  des  Aldudes,  indiqué  comme  crétacé 
par  de  Verneuil.  Le  massif  de  Velate  à  Lecumberri  est  lardé  d*opbite 
parfois  enveloppée  de  scbistes  crétacés  à  OrbitoHnes,  mais  toujours 
dans  le  voisinage  apparent  on  présumable  du  Trias.  Près  des  salines 
d*  Aldaz  existe  un  affleurement  de  Jurassique  inférieur.  Le  Crétacé 
supérieur  de  Burguete  avec  Orbitolina  cor)cat;a  à  la  base  repose  en 
discordance  sur  le  Trias  d'Espinal.  De  Lecumberri  à  Leiza  des  affleu- 
rements jurassiques  et  néocomiens  sont  exceptionnellement  riches 
en  fossiles.  Une  petite  couche  charbonneuse  dans  leNéocomien,  près 
de  Leiza,  paraît  analogue  au  charbon  de  Hernani  et  Fagollaga,  au- 
dessus  duquel  se  trouvent  les  Orbitolina  conoidea  et  discoidea.   Le 
Néocomien  se  montre  vers  Lacarre  et  passe  par  le  sommet  du  Pic 
d'Âphanice.  Le  Trias  étant  distinct  des  quartzites  des  Aldudes,  le 
Grès  rouge  dévonien  de  M.  Magnan  est  inadmissible.  Le  Dévonien 
inférieur  est  très  fossilifère  entre  Eharceel  Saint- Jean-Pied-de-Port  ; 
parmi  les  entroques,  le  Ct/athocrinus  pinnatus  se  retrouve  en  masse 
dins  la  forêt  dlrati  ;  des  griottes  dévoniennes  se  montrent  près 
d'Echalar  et  Biriatua.  Le  Carbonifère  supérieur  fournit  des  plantes 
caractéristiques  sur  une  étendue  considérable  au  Nord  d'Eugui  ;  il 
$6  montre  entre  Esterencuby  et  Behobie,  et,  moins  bien  caracté- 
risé, entre  Mendive  et  la  forêt  d'Irali,  de  Sumbilla  à  Urdax,  etc.  ;  entre 
Drdax  et  La  Rbune  il  fournit  des  plantes  caractéristiques.  Le  Per- 
mien  de  La  Rbune  de  MM.   Garrigou  et  Magnan   est  une  simple 
erreur  strat {graphique  ;  mais  certains  poudingues  calcaires  au-des- 
sous du  Trias,  au  Sud  de  Mendive  et  près  Bidarra  et  Vera,  restent  à 
classer.  Plus  de  60  affleurements  d*ophite,  représentés  sur  la  carte, 
accompagnent  le  Trias  ou  indiquent  son  voisinage.  L*examen  mi- 
croscopique de  ta  plus  grande  partie  indique  un  type  de  roche  trap- 
péenne  plus  ou  moins  altérée  et  parfaitement  distincte  des  por- 
phyres quartzifères  ou  fédspathiques  qui,  parfois  verdis  par  lechlo- 
ril«,  occupent  le  Terrain  de  transition.  L'ophite  le  mieux  conservé 
se  trouve  au-dessous  du  Trias  de  La  Rbune  ;  cette  roche,  augitique 
et  en  partie  spilitique,  ressemble  aux  dolérites  des  environs  d'Edim- 
bourg et  a  altéré  en  jaspe  des  portions  du  grès  triasique  du  toit.  Le 
^anite  des  Trois-Gouronnes  ou  Haya  est  éruptif  et  postérieur  au 
Trias.  Le  granité  laurentien  signalé  par  M.  Magnan  à  Sare  est  l'o- 
phite décomposée  entre  le  Trias  et  le  Lias. 
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M.  de  Lapparent  fait  observer  qu'aucun  des  poîntemeats 
opbiliques  signalés  par  M.  Stuart  Menteath  De  se  fait  jour  dans  les 
régions  où  le  Trias  couvre  de  grandes  surfaces.  Ces  poînteaienU  n'ap- 
paraissent en  compagnie  du  Trias,  que  là  où  ce  terrain  forme  des 
lambeaux  disloqués,  venus  à  la  surface  à  la  faveur  des  bouleverse- 
ments qui  ont  rompu  les  assises  surincombautes.  11  lui  parait  donc 
légitime  d'admettre  que  l'ophite  est  non  pas  une  formation  subor- 
donnée au  Trias,  mats  une  roche  éruptive  dont  l'épancbement  a 
coïncidé  avec  les  dislocations  qui  ont  fait  venir  ce  dernier  terrain  au 
jour  eu  beaucoup  de  points  où  sa  présence  est  inattendue. 

M.  Menteath  répond  qu'il  veut  se  restreindre  pour  le  moment  à  la 
simple  énumérulîon  de  faits  d'observation  en  écartant  toute  appli- 
cation générale. 

M.  Gaudry  analyse  la  note  suivante  : 

Sur  le  Cours  de  Botanique  losslle,  fait  m  Mu*éum 
(THûtoire  naturelle,  par  M.  B.  Renault, 

par  M.  le  marquis  de  Saporta. 

Le  livre  que  je  présente  à  la  société,  de  concert  avec  M.  A.  Gaudry, 
au  nom  de  M.  B.  Renault,  comprend  en  un  volume  accompagné  de 
Tingt  planches  la  première  année  de  son  cours  de  Botanique  fossile. 
Ce  cours  mérite  assurément  de  fixer  l'attention,  non  seulement  par 
la  nouveauté  des  matières  que  l'auteur  y  a  traitées,  mais  aussi  par  le 
grand  nombre  des  découvertes  qu'il  y  a  consignées  et  dont  beaucoup 
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oiens  bois  de  Gymnospermes  paléozoïques,  des  notions  relatives  aux 
eonditions  climatériques  de  l'époque  des  houilles. 

De  même  que  les  cercles  concentriques  de  nos  bois  dicotylédones 
annoncent  la  succession  de  périodes  alternatives  d'activité  et  de 
repos,  périodes  correspondant  à  nos  saisons,  de  même  le  bois  tout  à 
fait  ou  presque  homogène  de  la  plupart  des  types  arborescents  du 
lemps  des  houilles,  en  particulier  des  plus  caractéristiques  d'entre 
eux,  comme  les  Gordaïtées  et  les  Sigillariées,  semble  dénoter  l'uni- 
formité à  peu  près  absolue  du  climat  des  périodes  primitives.  Gette 
égalisation  est  encore  attestée  par  la  présence  des  mêmes  formes 
spécifiques  sur  des  points  très  éloignés  du  terrain  carbonifère,  soit 
en  latitude,  soit  dans  le  sens  des  longitudes. 

Partout  où  se  sont  étendues  les  explorations,  des  espèces  sem- 
blables de  calamités,  de  fougères,  de  lépidodendrées  et  de  sigillaires 
reparaissent  combinées  dans  le  même  ordre  et  sans  variations  ap- 
préciables, que  l'on  soit  autorisé  à  rapporter  à  des  distinctions  de 
climat. 

Diphxilées.  —  Au  milieu  de  ces  types  déjà  très  divers,  les  uns 
cryptogamiques^  les  autres  gymnospermiques,  d'autres  encore  con- 
troversés, M.  Renault  a  fait  choix,  pour  le  mettre  en  lumière,  d'un 
groupe  de  plantes  représenté  dans  la  nature  vivante  par  les  seules 
Gycadées  et  auquel  il  applique  la  dénomination  de  Diploxylées. 

La  particularité  de  structure  analomique  d*où  dérive  ce  terme  de 
Diploxylées  avait  été  signalée  avant  M.  Renault.  Le  genre  Diploxylon 
^M  créé  par  Gorda  d'après  une  tige  du  carbonifère  de  Bohême  qui 
présente  une  double  région  ligneuse,  c'est-à-dire  une  deuxième 
région  ligneuse  concentrique  et  interne  par  rapport  à  celle  qui 
entoure  la  moelle  et  qui  existe  seule  chez  nos  Dicotylédones.  Cette 
seconde  région  ligneuse ,  contiguê  à  la  principale  au  point  où  se 
^nvent  exclusivement  situés  les  vaisseaux  et  les  trachées,  chez  les 
Gymnospermes,  s'étale  en  sens  inverse  de  l'autre  et  s'avance  plus 
OQ  moins  vers  le  centre  de  la  moelle,  d'où  la  dénomination  de  «  bois 
centripète  »  que  lui  applique  M.  Renault.  La  dualité  de  la  formation 
ligneuse  se  retrouve  avec  des  variations  dont  l'amplitude  est  consi- 
dérable dans  toutes  les  familles  de  plantes  du  groupe  des  Di- 
ploxylées. 

Seulement,  chez  les  Sigillariées,  cette  dualité  se  montre  aussi 
bien  dans  la  tige  même  que  dans  le  faisceau  qui  dessert  les  feuilles, 
tandis  qu'elle  s'atténue  ou  s'efface  partiellement  chez  les  Gordaïtées, 
les  Cycadoxylées  et  enfin  chez  les  Gycadées,  dernières  survivantes 
d'une  catégorie  végétale  jadis  puissante,  mais  qui  a  rapidement  dé- 
cliné à  la  fin  de  la  période  carbonifère. 

11 
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M.  VBD-Tiegbem,  l'éininent  botaniste,  avait  déjà  fait  ressortir  (1) 
le  rapport  inattendu  que  la  présence  d'un  double  Taisceau  dans  la 
feuille  établissait  entre  les  Cycadées  et  les  Sigillaires,  avec  cette  dif- 
férence pourtant  que  dans  la  première  de  ces  familles  la  dualité  existe 
seulement  dans  le  faisceau  foliaire,  tandis  que  dans  la  seconde  la 
distinction  des  deux  régions  ligneuses ,  centripète  et  centrifuge, 
s'étendait  jusqu'à  la  lige  même  d'où  part  le  faisceau  qui  dessert  la 
feuille.  Il  était  réservé  à  M.  Renault  de  poursuivre  l'étude  d'an  sem- 
blable caractère  et  d'établir  sur  des  bases  déflnitives  l'analomie  et 
l'organograpbie  comparées  des  types  cbez  lesquels  il  se  manifeste. 
Ajoutons  que  plusieurs  de  ces  types  (Poroxylées,  Cycadoxyléea, 
Cordaïtées)  étaient  inconnus  ou  très  imparfaitement  décrits  avant 
lui. 

On  voit  par  ce  qui  précède,  que  le  trait  distinctif  commun  à  l'en- 
semble des  Diploxylées  n'a  rien  d'absolument  fixe  dans  les  diverses 
familles  du  groupe.  11  tend  au  contraire  à  s'atténuer  chei  certaines 
d'entre  elles  et  h  prendre  l'apparence  d'un  dernier  vestige,  encore  vi- 
sible cbei  les  Cycadées,  mais  qui  aurait  pu  acbever  de  disparaître 
dans  d'autres  types.  11  est  bien  certain  en  tous  cas,  que  les  Taxinées 
et  les  Conifères,  en  dépit  de  leur  parenté  avec  les  Cycadées,  ne  pré- 
sentent aucune  trace  de  «  double  bois  n  ni  dans  la  tige  ni  dans  les 
feuilles.  Il  faut  remarquer  en  même  temps  que  ces  Gymnospermes 
11  non  Diploxylées  »  sont  justement  celles  dont  le  corps  ligneux,  par 
suite  de  la  permanence  d'une  zone  reproductrice  cambienne,  s'en- 
toure, comme  chez  les  Dicotylédones  propres,  d'anneaux  annuels 
successifs,  destinés  k  l'accroissement  de  la  tige.  On  sait  que  ce  mou- 
vement  d'expansion  opéré  dans  le  sens  du  diamètre  a  ponr  effet  le 
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Effeciiyement,  le  contraste  entre  les  deux  organisations  antago- 
nistes est  évident  dès  que  Ton  soumet  à  l'analyse  le  plan  de  struc- 
ture des  tiges  de  part  et  d'autre',  comparées.  —  Dans  le  groupe  des 
Diploxylées,  la  région  ligneuse  est  tantôt  double  dans  la  tige  comme 
chez  les  Sigillariées,  et  alors  elle  présente  une  richesse  de  composi- 
lion  bien  supérieure  à  celle  d'aucune  des  tiges  que  nous  avons  sous 
les  yeux;  tantôt  au  contraire  elle  est  simple,  comme  le  montrent  les 
Cordaltées  fossiles  et  les  Gycadées  du  monde  actuel,  la  duplicité  res- 
tant l'apanage  du  seul  faisceau  foliaire;  mais  dans  ce  dernier  cas, 
autant  que  dans  l'autre,  le  bois  primaire  centrifuge,   après  avoir 
acquis  une  certaine  épaisseur,  ne  donnait  jamais  naissance  sur  sa 
périphérie  à  une  répétition  d'anneaux  concentriques  et  successifs. 
Les  tiges  ancienne«,  rapidement  développées  n'accroissaient  plus 
notablement  le  diamètre  de  leur  bois;  elles  continuaient  pourtant  à 
grossir,  mais  par  un  processus  qui  leur  était  particulier  et  que  les 
études  de  M.  Renault  ont  mis  parfaitement  en  lumière.  L'épaississe- 
ment  avait  lieu  par  l'écorce,  toujours  occupée  à  l'intérieur  par  des 
tlots  de  tissu  hypodermique,  intercalés  au  milieu  d'une  masse  pa- 
renchymateuse.  C'est  donc  uniquement  ou  du  moins  principalement 
pv  la  région  corticale  que  s'opérait  l'accroisGement  en  diamètre  de 
ces  tiges  et  par  Suite  la  dilatation  des  cicatrices  laissées  par  la  chute 
^es feuilles  chez  les  Cordaltées,  ainsi  que  la  mise  en  saillie  des  com- 
partiments superficiels  auxquels  les  Sigillaires  doivent  leur  nom  ;  on 
sailqne  ces  compartiments  résultaient  de  l'accrescence  des  coussi- 
nets foliaires  ou  résidus  des  bases  de  feuilles,  après  le  détachement 
fe  ces  organes. 

^^  est  juste  d*observer  que  cette  même  organisation,  moins  nette 
oumoms  parfaite,  si  l'on  veut,  mais  bien  reconnaissable,  se  montre 
dans  les  tiges  de  Gycadées.  Lorsque  Ton  pratique  une  coupe  trans- 
"'^ersale  de  leurs  troncs,  on  remarque  des  vestiges  de  la  région 
ligneuse  centripète  dans  les  faisceaux  épars  qui  parcourent  la  région 
niéduUaire;  autour  de  cette  région,  la  zone  ligneuse  se  trouve  ré- 
<iuiteà  un  anneau  plus  ou  moins  épais  et  en  dehors  se  montrent  les 
flots  de  bois  cortical  et  de  liber  entremêlés  qui  remplacent  les  an- 
neaux annuels.  Un  phénomène  d'accrescence  tout  spécial  donne  à  la 
longue  du  relief  aux  bases  persistantes  des  frondes  tombées  et  cons- 
titue à  ces  tiges  un  revêtement  extérieur  sur  lequel  j'ai  été  un  des 
premiers  à  attirer  l'attention.  Il  ne  manque  à  nos  Cycadées  pour  res- 
sembler tout  à  fait  aux  types  qui  leur  étaient  associés  dans  l'âge  pa- 
ïéozoïque  que  l'activité  prodigieuse  qui  présidait  aux  actes  végéta- 
is des  Cordaïtées  et  des  Sigillariées  ;  mais  cette  lenteur  de  croissance, 
wtte  intermittence  prolongée  et  irrégulière  dans  l'apparition  des 
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nouvelles  pousses,  qui  caractérisent  les  Cycadées,  constilueat  peut- 
eire  la  véritable  cause  d&leur  résistance  aux  phénomènes  d'élimina- 
tion qui  entraînèrent  les  autres  Diploxylées,  lorsque  les  conditions 
originaires  auxquelles  était  dû  leur  essor  eurent  fait  place  à  un  nou- 
vel ordre  de  choses.  S'il  en  a  été  ainsi,  les  plus  faibles  et  les  moins 
parfaites,  parmi  les  Diploxylées,  auraient  seules  survécu  au  déclin  et 
à  la  disparition  de  tout  le  reste  du  groupe.  En  effet,  jc'est  seulement 
à  partir  de  cette  disparition,  que  les  Cycadées  et  les  Conifères  com- 
mencent à  prendre  l'essor  et  à  obtenir  la  prédominance.  Il  se  peut 
que  jusqu'à  ce  moment  dont  la  date  doit  être  fixée  à  la  fia  du  per- 
mien,  ces  deux  groupes,  antérieurement  obscurs  et  subordonnés, 
fussent  confinés  à  l'écart,  sur  le  penchant  des  montagnes,  là  juste- 
ment où  l'influence  des  saisons,  d'abord  à  peine  marquée,  a  d&  se 
faire  sentir  pour  la  première  fois. 

Sigitlariées.  —  Parmi  les  types  passés  en  revue  par  M.  Renault, 
il  en  est  deux  qui  doivent  plus  que  tous  les  autres  fixer  nos  regards, 
parce  que  ce  savant  plus  que  tout  autre,  s'est  efforcé  de  pénétrer  le 
secret  de  leurs  diverses  parties.  Je  veux  parler  des  Sigillariées  et  des 
Cordaltées. 

Les  Sigillariées,  malgré  leur  extrême  abondance  dans  certaines 
couches  du  terrain  houiller,  sont  encore  l'objet  de  bien  des  contro- 
verses, et  leur  nature  véritable  est  sinon  entièrement  inconnue,  du 
moins  contestée  avec  acharnement.  Ajoutons  que  les  notions  encore 
imparfaites  que  l'on  a  de  leurs  organes  reproducteurs  expliquent  ces 
incertitudes. 

D'une  part,  en  effet,  h  l'exemple  de  Schimper  et  de  WilliamsoD, 
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définitives  le  plan  de  structure  des  tiges  de  Sîgillaires  ;  il  a  exposé 
en  même  temps  les  variations  de  ce  plan  dans  les  divers  sous-types 
que  comprenait  celte  puissante  famille  et  qui  tenaient  au  dévelop- 
pement relatif  de  Tune  des  deux  régions  ligneuses,  accolées  et  orien- 
tées en  sens  inverse,  que  renfermait  leur  tige. 

C*est  ainsi  que  dans  les  Diploxylon  de  Corda,  de  même  que  dans  le 
SigiUaria  vascularis  de  Binney,  la  zone  du  bois  centripète  affectait 
un  développement  suffisant  pour  constituer  un  cylindre  régulier  et 
continu  à  Tintérieur  du  bois  centrifuge,  celui-ci  demeurant  faible  et 
peu  étendu.  C'était  le  contraire  justement  dans  les  SigiUana  elegans 
de  Brongniart  et  spinulosa  Gr.  et  Ren.,  où  le  bois  centripète  ne 
donnait  lieu  qu'à  des  faisceaux  isolés  sur  les  parois  de  l'étui  formé  par 
le  bois  centrifuge. 

Stigmaria.  —  Les  études  de  M.  Renault  ont  encore  contribué  à 
éclairer  la  vraie  nature  des  Stigmaria,  cet  appareil  radiculaire  des 
Sigillaires,  demeuré  jusqu'à  présent  problématique  à  bien  des  égards. 

Les  Stigmaria  sont-ils  de  simples  prolongements  radlculaires  de  la 
base  des  troncs  de  Sigillaires,  où  bien  ont-ils  constitué  jadis  des 
plantes  à  part,  souterraines,  circulant  sur  un  plan  horizontal  au 
sein  de  la  vase  des  marais  où  se  déposait  la  houille?  —  Ces  deux 
opinions  invoquent  des  raisons  plausibles,  puisque,  d'une  part,  on  a 
pu  voir  en  place  des  tiges  |de  Sigillaires  continues  inférieurement 
avec  des  Stigmaria  et  que,  d'autre  part,  il  existe  des  couches  carbo- 
nifères presque  uniquement  composées  de  Stigmariées  avec  leur 
structure  normale,  s'étendant  et  se  superposant  horizontalement, 
sans  émettre  nulle  part  de  tiges  verticales,  assimilables  à  des  Sigil- 
laires et  sans  que  les  lits  ainsi  formés  en  fournissent  aucun  vestige. 
Ce  dernier  fait  a  été  encore  vérifié  tout  dernièrement  par  M.  Grand'- 
Eury  dans  une  visite  de  ce  savant  aux  mines  de  houille  de  la  Haute- 
Silésie.  Le  cours  de  M.  Renault  donne,  à  ce  qu'il  me  semble,  la 
solution  vraie  du  problème,  en  démontrant  que  les  Sligmariées  du 
groupe  de  S.  ficoides  étaient  de  véritables  rhizomes  et  que  leurs  ap- 
pendices fusiformes  représentaient  tantôt  des  radicules,  tantôt  des 
sortes  de  feuilles  charnues  et  souterraines.  Dès  lors  les  Stigmariées 
pouvaient  végéter  longtemps,  s'étendre  et  se  multiplier  dans  le  fond 
des  houillères  ,  avant  de  donner  naissance  aux  tiges  verticales, 
aériennes  et  fertiles,  auxquelles  nous  appliquons  le  nom  de  Sigil- 
laires. On  conçoit  que  dans  certains  cas,  à  l'exemple  de  bien  des 
mousses  qui  ne  fructifient  presque  jamais,  les  Sligmariées  aient  vé- 
gété et  se  soient  multiplié  au  point  de  remplir  des  couches  entières, 
sans  cependant  s'élever  en  produisant  des  Sigillaires. 

M.  Renault  serait  porté  à  croire  qu'il  en  a  été  surtout  ainsi  dans 


166  DB  SAPOBTA.   —  BOTANIOUB  FOSBILB.  10  JSDT. 

les  époques  prîmitiTes  dont  les  dépAts  sont  au^si  ricbes  en  Stigma- 
riées  que  pauvres  en  Sigillaires. 

Cordailées.  —  Avant  de  terminer  ce  compte  rendu  que  je  m'efTorce 
d'abréger,  malgré  l'importance  des  enseignements  à  analyser,  je 
voudrais  dire  quelques  mots  sur  les  Cordaïtécs,  ces  végétaux  si  re- 
marquables, les  plus  élevés  à  ce  qu'il  semble  de  ceux  que  la  classe 
des  Gymnospermes  comprenait  à  l'époque  carbonifère. 

M.  Grand'Eury  le  premier  a  restitué  le  port  et  arrêté  la  morpho- 
logie des  (!]ordaïtées,  en  décrivant  leurs  principaux  organes.  M.  Bron- 
gniart,  avant  do  mourir,  a  pu  étudier  la  structure  anatomique  des 
graines  qui  soal  attribuées  à  ce  groupe.  Apres  ces  deux  savants, 
M,  Renault  a  complété  leurs  recherches  en  s'attachantà  définir,  à 
l'aide  d'échantillons  silicifiés,  réduits  en  coupes  minces,  la  structure 
de  leur  tige  et  de  leurs  rouilles,  enfin  celles  des  plus  petites  parties 
de  leurs  organes  reproducteurs,  mâles  et  femelles,  de  leurs  chatons, 
de  leurs  étamines,  de  leurs  ovules,  de  leurs  grains  de  pollen,  en  sorte 
que  l'on  peut  dire  avec  pleine  raison  que  les  Cordaïtées  sont  mainte- 
nant aussi  bien  connues  que  si  elles  vivaient  encore. 

Les  Cordaïtées  appartiennent  aux  Diploxylées  au  même  titre 
que  les  Cycadées,  c'est-à-dire  que  leur  cylindre  ligneux  étant  simple 
elles  possédaient  pourtant  un  double  faisceau  foliaire.  Leurs  tiges, 
rapidement  évoluées  étaient  pourvues  d'une  large  moelle  semée  de 
ca\ités  séparées  par  de  minces  cloisons  diaphragmatiques.  En  dehors 
du  cylindre  ligneux  qui  cernait  cette  moelle  eL  que  traversaient  les 
rayons  médullaires,  la  région  corticale  était  occupée  par  de  non^- 
brenx  tlols  de  lissu  flbreux,  dispersés  dans  la  masse  parenchyma- 
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Uniques  dont  Tanalogie  d*aspect  avec  les  parties  correspondantes 
des  Gnétacées  est  assez  frappante. 

La  fleur  femelle  des  Cordaîtées,  figurée  par  M.  Renault  sous  le 
nom  de  Cordaianthus  GrancfEuryi  montre  un  ovule  entouré  de  pail- 
lettes ou  bractéoles,  surmonté  de  son  exostome  qui  aboutit  inférieu- 
remement  à  une  cavité  [ou  chambre  pollinique  qui  renferme  encore 
des  grains  de  pollen.  Mais  à  l'intérieur  de  cet  oMile,  on  ne  recon- 
naît encore  aucune  trace  du  «  sac  embryonnaire  »,  ni  par  conséquent 
des  a  corpuscules  »  ou  cellules  femelles  destinés  à  donner  naissance 
à  l'embryon.  Conformément  à  la  destination  de  la  chambre  polli- 
nique et  à  ce  qui  se  passe  encore  sous  nos  yeux  dans  le  Salisburia 
on  Ginkgo,  Tacte  fécondateur  n'avait  lieu  qu'après  que  la  graine 
déjà  mûre  s'était  détachée  de  la  plante  mère.  Alors  seulement  le  dé- 
veloppement du  sac  embryonnaire  se  prononçait  et  les  corpuscules 
paraissaient  dans  la  substance  cellulaire  qui  remplit  ce  sac.  C'est  sur 
la  planche  45  du  livre  de  M.  Renault  que  sont  représentées  des 
graines  adultes  de  Cordaïtées  avec  des  traces  de  corpuscules.  Mais 
Ton  peut  surtout  étudier,  dans  le  magnifique  ouvrage  posthume  de 
M.  Brongniart  swr  Us  graines  siiicifiées  de  Saint-Étienne ,  l'endos- 
perme  de  ces  graines  et  reconnaître  les  corpuscules  situés  de  chaque 
côté  du  mamelon  terminal  du  nucelle  ou  mamelon  d'imprégnation, 
situé  immédiatement  au-dessous  de  la  chambre  pollinique.  On  re- 
troavedans  cette  chambre  les  grains  de  pollen.  M.  Renault  indique 
même  la  présence  probable  de  plusieurs  oosphères  ou  rudiments 
d'embryon  dans   la  cavité   corpusculaire    d'un    Cordaispermum  ou 
graine  de  Cordaïtée.  11  est  impossible  de  ne  pas  faire  remarquer 
l'exlrème  analogie  de  structure  et  de  disposition  que  présentent  les 
parties  essentielles  de  l'ovule  des  Cordaïtées  comparées  aux  parties 
correspondantes  du  Salisburia  ou  Ginkgo.  Cette  analogie  doit  être 
signalée  avec  d'autant  plus  de  raison  que  de  toutes  les  Gymnospermes 
moDoxylées  actuelles,  le  Ginkgo  est  réellement  celle  qui  rappelle  le 
plus  les  Cordaïtées  par  ses  feuilles,  ses  organes  sexuels  et  sa  graine. 
J'ajouterai  même  que  la  présence  dans  le  terrain  carbonifère  de  vé- 
ritables Salisburiées  confirme  ce  rapprochement.  Enfin,  la  structure 
relativement  complexe  des  grains  de  pollen  des  Cordaïtées  avec  leur 
fument  extérieur  (exline)  finement  réticulé  et  la  division  pluricel- 
lulairede  leur  endospore  ne  saurait  être  passée  sous  silence.  De  nos 
jours,  les  grains  de  pollen  des  plantes  tout  à  fait  supérieures  (Angios- 
permes) sont  unicellulaires;  mais  on  remarque  justement  des  grains 
de  pollen  bi-lricellulaires  chez  les  Conifères  et  les  Cycadées.  A  ce 
dernier  égard ,  les  plus  parfaites  des  Diploxylées  paraissent  avoir 
présenté  une  structure  à  la  fois  plus  complexe,  moins  réduite,  mais 
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aussi  moins  distante  de  celle  que  l'on  observe  dans  les  microsporet 
des  Cryptogames  à  prothalles  inclus  ou  sub-inclus. 

Par  là  comme  par  d'autres  points,  la  distance  entre  les  deuxem- 
brancbcments  se  trouve  notablement  amoindrie. 

C'est  aux  patientes  recherches,  à  l'esprit  d'observation,  à  la  sAreté 
de  main  dans  les  préparations  microscopiques,  i  la  portée  d'esprit 
dans  le  jugement  de  H.  Renault  que  nous  sommes  redevables  de 
cette  série  de  découvertes  qui  honorent  notre  pays  et  nous  eo  pro- 
mettent une  roule  d'autres  non  moins  merveilleuses  que  celles  qui 
font  l'objet  du  cours  de  Botanique  fossile  professé  au  Muséum. 

M.  Gaudry  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  ies  nouveaux  lossiles  çue  M.  Lemoiue  a  découverts 
prêt  de  Reims, 

par  M.  Alb.  Gaudry. 

M.  Lemoine,  qui  a  déjà  fait  de  si  curieuses  recherches  dans  VEo- 
cène  inférieur ,  m'annonce  de  nouvelles  découvertes  très  intéres- 
santes &  Cernay,  près  Reims.  Il  me  prie  d'en  faire  part  à  la  Société 
géologique. 

M.  Lemoine  signale  d'abord  un  crlne  entier  de  YArctocyon  Dueilit 
d'une  fort  belle  conservation  ;  il  remarque  que  les  canines  très 
grandes,  à  arêtes  tranchantes  contrastent  par  leur  type  carnassier 
avec  la  disposition  des  molaires  j  la  région  frontale  est  déprimée 
comme  ('lie/  Ip  cnK-iurLlL' ;  la  in.iitt.'  rr^niemn 
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éi  mandibule  avec  une  incisive  unique  en  place,  les  alvéolés  des 
4dux  premières  prémolaires,  et  la  troisième  prémolaire  bien  intacte, 
attribue- au  même  animal  une  série  de  molaires,  un  axis  à  faciès 
arsupial  avec  une  profonde  cupule  inférieure,  et  une  moitié  de 
mur  de  forme  très  étrange.  En  outre,  M.  Le  moine  a  découvert  des 
s  de  tortue,  de  caïman,  de  Simœdosattrus ,  de  petits  lacertiens,  d*A- 
ia^  de  Lépidosiée^  d'Eupierornis  et  de  deux  espèces  de  Gastomis,  Il 
possède  maintenant  la  tète  presque  entière  du  Gastotmis  Edwardsi: 
«  Celte  tète,  dit-il,  paraît  avoir  été  deux  fois  plus  volumineuse  que 
celle  de  Tautruche  ;  sa  complication  était  plus  grande,  et  ses  os  beau- 
coup plus  développés;  ses  mâchoires  supérieures  sont  bien  remar- 
quad)les  par  la  présence  d'une  série  de  pseudo-alvéoles  qui  rappellent 
des  alvéoles  atrophiées  de  reptiles.  C'est  là  une  forme  transitoire 
entre  le  bec  à  dents  des  oiseaux  de  la  craie  et  le  bec  des  oiseaux  ac- 
tuels. Le  Gastomis  ne  devait  pas  avoir  de  véritables  dents,  mais  des 
épaississements  tout  spéciaux  de  la  corne  du  bec.  Celui-ci  devait  pré- 
senter particulièrement  vers  son  tiers  antérieur  une  forte  dent  in- 
diquée par  une  protubérance  de  Tos.  Le  bec  se  terminait  par  une 
pointe  acérée.  » 

M.  Lemoine  a  tout  seul  le  mérite  des  remarques  que  je  transmets 
à  la  Société  géologique.  Je  tiens  uniquement  à  dire  combien  j'admire 
la  patience  et  la  perspicacité  dont  fait  preuve  ce  savant  paléontolo- 
giste, car  l'état  d'isolement  dans  lequel  il  rencontre  les  débris  fos- 
siles, rend  leur  détermination  particulièrement  difficile. 

Le  secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Sur  les  directions  des  failles 
par  M.  O'  Reilly. 

En  parcourant  la  Bévue  de  géologie  pour  les  années  1877-1878, 
P^  MM.  Delesse  et  de  Lapparent,  je  trouve  p.  228,  une  Notice  des 
travaux  de  M.  Ern.  Favre  sur  la  géologie  de  la  Crimée.  Mon  attention 
J*  été  attirée  tout  particulièrement,  par  le  fait  si  remarquable  qu'il 
y  constate,  relativement  à  l'existence  d'une  grande  faille  traversant 
la  mer  Noire  du  cap  Emineh  dans  la  direction  de  la  côte  sud  de  la 
Crimée. 

Il  dit  dans  son  mémoire  :  «  Cette  chaîne  qui  s'abaisse  vers  le  Da- 
«  nube  par  une  plaine  doucement  inclinée,  ou  par  des  plateaux 
«  étages  en  gradins,  est  limitée  du  côté  Sud  par  une  grande  faille 
«  qui  aboutit  au  cap  Emineh  sur  la  mer  Noire.  Continuée  en  ligne 
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<c  droite ,  cette  Taille  correspond  ex  actement  aa  rivage  mèridio- 
a  nalde  la  Crimée,  au  sad  duquel  la  mer  atteint  subitement  une 
«  grande  profondeur.  —  Ainsi  la  chaîne  Taurique  est  le  reste  du 
M  versant  septentrional  d'une  cbatne  qui  se  trouvait  k  la  place  ot 
«  sont  aujourd'hui  les  profondeurs  de  la  mer  Noire.  Cet  affaissement 
«  date  probablement  de  l'époque  miocène.  » 

Or  cette  question  des  failles,  de  leur  importance,  et  de  leurs  rela- 
tions angulaires,  m'occupe  depuis  quelques  années  comme  théorie 
générale,  et  je  prie  votre  Société  de  me  faire  l'honneur  d'agréer 
l'hommage  de  mes  quelques  mémoires  à  ce  sujet.  A  l'appni  de  cette 
théorie,  je  cherche  des  faits  ou  pIulAt  les  faits  me  viennent  de  tous 
cAlés,  et  je  vois  dans  celui  constaté  par  M.  Farre,  une  preuve  entre 
cent  autres  k  l'appui  de  cette  théorie  sur  la  corrélation  des  lignes  de 
direction  des  cAtes. 

Parmi  les  grands  cercles  de  direction  qui  furent  tracés  par  moi 
sur  un  globe  selon  les  conditions  angulaires  requises  par  la  théo- 
rie en  question,  j'en  ai  transféré  sur  une  carte  d'Europe,  deux  seu- 
lement : 

Celui  dit  :  Axe  de  Sumatra,  et 
—        Côte  Nord  d'Afrique. 

Le  premier  passe  à  Derbend,  traverse  l'Europe  de  l'E.  &  l'O,  et 
sort  au  cap  d'Ouessant.  Partout  sa  direction  traverse  des  contrées 
affectées  par  des  tremblements  de  terre.  C'est  donc  une  ligne  séis- 
mique.  Or  une  ligne  k  W  avec  ce  grand  cercle  tirée  de  manière  k 
passer  k  KaCTa  sur  la  côte  sud  de  la  Crimée,  passera  justement  au 
cap  Eminehet  représente  donc  la  faille  constatée  par  M.  Favre.  la 
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I^s  parallèles  à  ce  grand  cercle  (direction  de  Taxe  de  Sumatra), 
sont  également  intéressantes  comme  lignes  de  direction  de  fleuves  et 
de  côtes. 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  communiquée 
par  M.  Tournouër  : 

Sur  l'importance  de  la  loge  centrale  chez  /e^  Nummulites, 

lettre  de  M.  de  la  Harpe 

à  M.  Toumouer, 

M.  Munier-Chalmas,  dans  une  récente  communication  à  la  So- 
ciété géologique  de  France,  a  émis  Tidée  que  les  Nummulites  à 
chambre  centrale  et  sans  chambre  centrale,  associées  par  couples, 
ne  sont  que  les  deux  âges  de  la  même  espèce. 

J'ai  pu  discuter  la  question  avec  M.  de  Hantken,  le  célèbre  num- 
mulitologue  de  Hongrie,  qui  m*a  apporté  de  la  part  de  M.  Munier- 
Chalmas  lui-même,  le  compte  rendu  de  la  séance  du  15  mars,  où 
ses  idées  sont  exposées.  Nous  nous  sommes  trouvés  d'accord  sur 
tous  les  points  ;  nous  nous  serions  contentés  de  cet  accord  et  nous 
aurions  gardé  le  silence,  si  vous  ne  terminiez  votre  lettre  par  ces 
mots:»  Si  la  solution  n'est  pas  bonne,  il  ne  faut  pas  qu'elle s'ac- 
B  crédite  dans  la  science.  Si  elle  est  bonne,  il  faut  l'accepter  franche- 
«  ment;  c'est  une  simplification  !  » 

Voici  donc  notre  réponse.  Veuillez  Taccueillir  comme  l'expression 
de  notre  manière  de  voir  à  tous  les  deux,  et  en  faire  l'usage  que  vous 
jugerez  convenable. 

Et  d'abord  observons  que  le   premier  germe  de  Topinion   de 
M.  Munier-Ghalmas  se  trouve  dans  la  Monographie  de  d'Archiac  et 
Haime.  Déjà  à  propos  de  leurs  N.  intermedia  et  garansensis  nous  voyons 
qu'ils  ne  séparent  pas  les  grands  individus  sans  chambre  centrale 
des  pelits  à  chambre  centrale.  Il  est  vrai  qu'ils  semblent  même 
ignorer  la  présence  de  deux  formes  sous  chacun  de  ces  noms,  puis- 
qu'ils indiquent  la  présence  d'une  vacuole  centrale  comme  un  carac- 
tère de  ces  deux  espèces.  —  Mais  plus  loin,  à  propos  des  N,  spira  et 
exponenSj  ils  figurent,  à  côté  des  grands  individus  sans  chambre  cen- 
trale, d'autres  individus  plus  petits,  qui  en  ont  une,  et  ils  les  nom- 
ment les  jeunes  des  premiers  (voir  pi.   X,  fig.  8,  a  ;  XI,  fig.  4**.)  — 
Ainsi  ridée  n'est  pas  complètement  neuve. 

Avant  d'aborder  la  question  elle-même,  il  serait  bon  de  rectifier 
une  expression  de  M.  Munier-Ghalmas.  Il  dit  que  «  les  petits  indi- 
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a  vidus  ont  une  loge  centrale  trèi  grande,  tandis  que  celle  des  indi- 
i<  vidus  de  grande  taille  est  relativement  Irét  petite,  »  Cela  pourrait 
prêter  à  une  fausse  interprétation.  Il  vaudrait  mieux  dire  que  chez 
ces  derniers  elle  n'est  pas  visible  du  tout,  même  a  une  très  Torte  loupe, 
tandis  que  cbez  les  premiers  elle  est  plus  ou  moins  grande,  mais 
toujours  nettement  apparente. 

Sur  quelles  raisons  M.  Munier-Chalmas  base-t-il  son  opinion  ? 

Il  en  donne  deux  : 

La  première,  c'est  qu'il  n'existe  pas  h  (fintermétUairet  entre  ces 
deux  formes.  »  Nous  pensons  que  c'est  de  leur  taille,  ou  de  leur 
grandeur,  qu'il  veut  parler;  autrement  cet  argument  se  tournerait 
en  plein  contre  sa  manière  de  voir.  Car  il  est  évident  que  si  entre 
deux  formes  il  n'y  a  pas  d'intermédiaires,  on  les  sépare  el  on  ne  les 
réunit  pas. 

Examinons  cette  première  question  sous  toutes  ses  faces. 

Si  M.  Munier-Chalmas  pense  qu'il  n'existe  pas  d'intermédiaire 
entre  les  jeunes  de  la  grande  espèce  et  les  adultes  de  la  petite,  en  ce 
concerne  leur  taille,  il  est  dans  la  vérité  s'il  prend  pour  exemple  les 
N.  lœvigata  et  Lamarcki  des  environs  de  Paris,  mais  il  est  dans  l'er- 
reur pour  celles  d'Angleterre,  de  Belgique  et  encore  plus  pour  celles 
de  Hongrie.  Ici  l'on  rencontre  fréquemment  de  jeunes  Ixoigata 
[Hantkeni,  Munier-Chalmas)  que  l'on  ne  peut  distinguer  extérieure-- 
ment  d'une  grande  Lamarcki  dii  voisinage. 

Parmi  les  N.  planulata  également,  il  y  a  un  bon  nombre  d'indi- 
vidus dont  la  taille  tient  le  milieu  entre  les  petits  à  loge  centrale, 
auxquels  nous  donnons  le  nom  de  iV.  élégant,  et  les  grands  sans 
.'  centrale,  auxquels  nous  c  un  se  [■vivrons  If  iium  iJonnij  par  La- 
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qaelquerois  cette  loge  en  parlie  résorbée  et  cotte  spire  naissante  en 
partie  développée.  Or,  cela  n'est  jamais  arrivé. 

On  ne  connaît  donc  pas  d'intermédiaires  dans  les  omemenls  intérieurs. 
Quarit  aux  ornements  extérieurs,  il  n'est  pas  question  d'intermé- 
diaires entre  les  deux  formes  qui  nous  occupent;  au  contraire,  tout 
le  débat  porte  sur  des  formes  associées,  dont  les  surfaces  sont  iden- 
tiques, mais  dont  les  ornements  internes  diflëreut  essentiellement 
M.  Hunier-Chalmas  dit  encore  que  «  d'un  autre  côté  on  ne  trouve 
jamais  lesjeuaes  des  nummulites  h  petites  loges.  »  Ce  n'est  pas  abso- 
lument vrai.  Je  possède  des  N.  tœvigala,  dont  le  plus  grand  diamètre 
ne  mesure  que  3  millimètres,  des  planttlata  de  2°"  1/4,  des  complanata 
de  14;  des  Gizehensis  de  tO,  des  per/orala  et  des  Brongiiiarti  de  6  milli- 
mètres; c'est-à-dire  qu'elles  sont  5  à  7  fois  moins  grandes  que  les 
adultes  des  mômes  espèces.  Ces  proportions  ne  sont-elles  pas  sem- 
blables à  celles  que  présentent  en  général  les  jeunes  Mollusques 
comparés  aux  adultes  ? 

Nous  ne  pensons  donc  pas  que  l'un  puisse  invoquer  l'absence  des 
jeunes  individus  sans  loge  centrale  en  faveur  de  la  tbëse  que  nous 
combattons. 

Mais  il  est  un  procédé  direct  et  sûr  de  montrer  l'erreur  de  ceux  qui 
réunissent  sous  le  même  nom  des  nummulites  aussi  dilTérentes.  Il 
sQMt  dese  mettre  en  face  de  la  nature  et  la  considérer  attentivement. 
Prenons  deux  individus  de  môme  taille,  de  même  provenance  et 
d'iiQ  même  couple,  pris  l'un  dans  l'espèce  sans  loge  centrale,  et 
l'autre  dans  son  homologue  qui  en  possède  une. 

Prenons,  par  exemple,  une  y,  Ixvigala  et  une  N.  Lamarcki  de 
Stubbington,  sur  la  côte  méridionale  d'Angleterre,  et  analysons  leurs 
caractères. 


Fig.  1.  Fig.  2. 


Fig.  1.  lïiin.  Lmvig-xt'i,  Lam.  ) 

Kg. *.  ff™.  la»  <rtki,  d-Arch.,  de  Stubbiiiglon  CAiigletene)  )  Broesies  d.x  fois. 
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La  N.  laoigata  est  formée  d'une  spire  dont  les  tours  succesBÏfs 
s'écarlenl  suivant  une  proportion  régulière  qui  va  toujours  en  eroU- 
aanl,  eu  d'autres  termes  le  pat  de  la  spire  est  régulièrement  crois- 
lanl  dès  le  centre  jusqu'au  bord.  Les  eloison$  t'écartenl  aussi  d'une 
manière  régulière  en  allant  du  centre  vers  le  .bord;  &  1/2  milli- 
mètre, du  centre  ou  en  compte  28  à  30  ;  à  1  millimètre,  enviroa  35  ; 
à  1°  1/2.  environ  40  dans  un  four  de  spire.  Enfin  les  chambre»  gran- 
dissent àbs  le  centre  jusqu'à  la  circonférence  d'une  manière  lente  et 
régulière. 

La  Pi.  Lamarcki  elle,  est  formée  d'une  spire  dont  les  tours  sont  i 
peu  près  équidislanis ;  le  premier  tour  est  même  volontiers  plus  large 
que  les  suivants. 

La  distance  entre  eux  est  subégale,  le  pas  de  la  spire  est  donc  suàé- 
gal,  parfois  même  décroissant.  Les  cloii-ons  sont  équidistantes,  en 
sorte  que  leur  nombre  croît  beaucoup  plus  rapidement  d'un  tour  à 
l'autre.  A  1/2  millim.  du  centre, on  en  compte  10;  à  1  millimètre,  20; 
à  1  et  1/2,  30  dans  un  tour  entier. 

Les  chambres  sont  de  grandeur  presque  égale  dans  les  diverses 
parties  de  la  spire. 

Ainsi,  la  N.  lœvigaia  a  un  pas  croissant,  des  chambres  dont  le 
nombre  et  la  taille  grandissent  lentement;  tandis  que  la  iV.  Lamarcki 
a  un  pas  égal,  des  chambres  de  taille  égiile,  et  en  nombre  rapidement 
croissant. 

Si  de  pareilles  différences  n'obligent  pas  de  les  tenir  séparées,  oà 
trouvera-t- on  jamais  des  caractères  spécifiques? 
Si  nous  examinons  d'autres  couples  nous  aurons  dans  U  plupart 
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décroissant  et  enfin  égal  mais  très  étroit.  Sur  un  rayon  de  4  milli- 
mètres, il  est  constamment  croissant. 

Sntre  les  N.  complanata  ou  distans  et  Tchihalcheffï,  la  différence  est 

encore  plus  grande.  Comment  associer  la  première  avec  ses  tours 

rapprochés  au  centre,  son  pas  croissant  jusqu'à  iO  ou  45  millimètres, 

avec  la  seconde  et  son  pas  légèrement  décroissant  dès  le  centre  à  la 

circonférence.  Dans  le  voisinage  du  centre  les  chambres  sont  dans 

la  Tchihaicheffi  4  à  5  fois  plus  grandes  que  dans  la  première.  Et  ccr 

pendant  la  N.  complanata  ne  reconnaît  que  la  Tchihatcheffi  pour  ho- 

iQologue  à  chambre  centrale. 

Les  mômes  observations  peuvent  s'appliquer  aux  couples  des  : 

iV.  BiarritxensiSf  d'Arch.  et  Guetlardi,  d'Arch. 

—  planulatat  Lam,  et  elegans^  Lam. 

—  irregulariSf  Desh.  et  subirregularis,  de  la  H. 

—  vasca^  J  et  L.-  et  Boucherl,  de  la  H. 

—  Puschî,  d'Arch.  et  Munieri,  Hantk.  et  de  la  H. 
Assil.  ipirùy  de  Roissy  et  subspira,  de  la  H. 

—  exponenSy  Lam.  et  mamillata,  d'Arch. 

—  granulosa,  d'Arch.  et  Leymeriei,  d'Arch. 

Dans  les  couples  où  la  petite  espèce  possède  une  spire  à  pas  régu- 
lièrement croissant  jusqu'au  bord,  aussi  bien  que  la  grande,  il  est 
sans  doute  plus  difficile  de  défendre  notre  thèse.  Ainsi  dans  les 
conpies  des 

iV.  Murchisoni^  Brum.  elHeeri,  de  la  H. 

—  Bouiliei,  de  la  H.  et  Tournoueri,  de  la  H. 

—  Orbignyi^  Gai.  sp.  et  Wemmellensis,  de  la  H.  et  Van  den  Br. 

—  contorta^  Desh.  et  striata^  d'Orb. 

—  Bebertif  d'Arch.  et  variolaria,  Lam. 

11  semblerait  au  premier  coup  d'œil  que  la  spire  de  la  grande 
pourrait  passer  à  celle  de  l'autre  par  une  simple  prolongation  dans 
la  direction  du  centre. 

Cependant,  en  y  regardant  de  près,  on  verra  que  le  régime  de 
renroulement  spiral  difl^re  sensiblement  de  Tune  à  l'autre,  et  que 
dans  la  petite  espèce  le  premier  tour  après  la  loge  centrale  a  toujours 
des  cloisons  en  nombre  plus  petit  et  des  cliambres  plus  grandes  que 
dans  la  grande  à  une  égale  distance  du  centre. 

En  résumé,  si  les  espèces  d'un  môme  couple  ont  quelques  carac* 
tères  communs,  savoir  des  ornements  extérieurs  analogues,  des  cloi* 
sons  de  même  forme  et  de  même  inclinaison,  elles  ont  au  contraire 
bien  des  caractères  difiérents,  savoir  des  spires  dont  le  mode  d'en- 
roalement  et  de  pas  diffèrent,  des  cloisons  autrement  espacées  et 
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distribuées,  surtout  dans  le  voisinage  du  centre,  et  des  chambres  de 
forme,  de  taille  et  de  nombre  différents. 

Pour  passer  d'une  forme  à  l'autre,  il  ne  s'agit  donc  pas  de  prolonger 
la  spire,  mais  bien  de  la  modifier  dans  ses  éléments  essentiels.  La 
distribution  intérieure  des  deux  formes  a  été  faite  d'après  des  plans 
d'architecture  qui  sont  complètement  différents,  et  qu'il  est  impos- 
sible de  faire  dériver  l'un  de  l'autre. 

.  Ah  !  si  H.  Munier-Chalmas  eut  émis  l'opinion  que  ces  deux  formes 
similaires  sont  les  deux  sexes  de  la  même  espèce,  il  eût  été  plus  dif- 
ficile de  lui  répondre,  tant  les  circonstances  de  leur  association  cons- 
tante, leur  fréiiuence  proportionnelle  et  l'analogie  de  leurs  carac- 
tères extérieurs  leur  donnent  l'air  d'un  véritable  couple.  Sans  doute 
on  répondra  que  rien  dans  l'organisalion  des  Rhizopodes  vivants  ne 
permet  de  supposer  chez  eus  la  séparation  des  sexes.  —  Mais  cette 
réponse  est-elle  concluante?  —  Évidemment  non. 

Notre  conclusion  est  donc  que  dans  chaque  couple  de  Nummutites 
il  y  a  des  différences  anatomiques  telles,  entre  les  deux  formes  avec 
et  sans  loge  centrale,  qu'il  est  impossible  de  les  considérer  comme 
les  deux  Ages  d'une  même  espèce.  11  serait  plus  vraisemblable  de  les 
considérer  comme  les  deui  sexes,  si  nos  connaissances  actuelles  sur 
la  physiologie  des  Rhizopodes  ne  s'y  opposaient  pas. 

Nous  prions  M.  Murâer-Chalmas  d'accueillir  avec  bienveillance 
notre  opposition  à  ses  vues.  Du  reste  ces  divei^ences  tout  acadé- 
miques ne  diminueront  en  rien  les  sentiments  d'estime  et  d'afTection 
que  nous  ressentons  pour  lui. 
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roulée  sur  un  plan  horizontal  et  cloisonnée,  comme  sont  celles  des 
Nautilidées  et  des  Ammonitidées. 

Mais  le  fait  de  l'association  constante  de  ces  deux  formes  homolo- 
gues, ce  fait  paléontologique  curieux,  si  bien  mis  en  lumière  par 
MM.  de  la  Harpe  et  Hantken,  et  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  la 
discussion,  ce  fait  n'en  reste  pas  moins  bien  singulier. 

S'il  y  a  des  intei*médiaires  de  taille  entre  les  deux  espèces  d'un  même 
couple,  comme  l'a  dit  M.  de  la  Harpe;  si  le  minimum  de  taille  de  la 
grande  espèce  peut  descendre  jusqu'au  maximum  de  la  petite  et 
peut-être  môme  un  peu  au-dessous,  comme  le  prouvent  lés  exemples 
cités  par  M.  de  la  Harpe^  —  il  me  paraît  cependant  qu'on  peut  tou- 
jours dire  avec  M.  Munier-Ghalmas  qu'on  ne  trouve  vraiment  pas  de 
j>t«n«sde  la  grande  espèce;  du  moins  je  n'en  ai  pas  encore  trouvé 
pour  ma  part  dans  les  couples  susdits.  Je  veux  dire  ceci  :  dans  une 
carrière  quelconque  de  N.  perforata,  par  exemple,  qui  forme  dans  le 
bassin  de  l'Adour  par  son  agglomération  des  collines  entières,  on 
peut  être  assuré  d'avance  que  toutes  les  petites  Nummulites  jusqu'à 
un   diamètre  de6-8millim.  seront  des  lucasana  à  loge  centrale;  et 
toutes  les  grandes,  depuis  ce  diamètre  jusqu'à  celui  de  âO  ou  25  mil- 
Um.  seront  des  pet^forata  sans  loge  centrale  ;  mais  on  ne  pourra  pas 
(moi,  du  moins,  je  n'ai  pas  pu)  établir  une  série  descendante  de  per- 
forato,  depuis  25  ou  20  millim.  jusqu'à  2  ou  1,  et  parallèle  par  la 
base  à  la  série  de  la  lucasana^  ce  qui  devrait  être. 

De  môme  pour  Vintei^media  de  Biarritz  ou  de  Gaas  :  toutes  les 
grandes,  depuis  10  millim.  jusqu'à  6  ou  5,  seront  des  intermedia\ 
toutes  les  petites,  depuis  4  ou  5  milim.  jusqu'à  2  ou  I,  seront  des 
Fithkli  ou  garansemis  à  loge. 

Malgré  les  différences  de  caractères  internes,  les  deux  séries  qui 
s'accompagnent  toujours,  semblent  se  suivre  et  se  compléter. 

U  y  a  là  évidemment  un  rapport,  un  lien  zoologîque  quelconque 
àdéterminor,  et  j'ai  de  la  peine,  je  l'avoue,  à  me  défendre  de  l'idée 
émisa  par  M.  Munier-Ghalmas,  qu'il  y  a  là  non  pas  deux  espèces  au 
sens  ordinaire  du  mot,  mais  plutôt  deux  formes^  deux  modes  succes- 
sifs d'an  môme  type  organique,  méritant  d'ailleurs  de  conserver 
deux  noms  distincts. 

Quelque  étrange  qu'il  paraisse  avec  son  effet  rétroactif,  et  quelque 
brusque  que  soit  le  changement  de  plan,  est-il  impossible  à  conce* 
▼oir  dans  certains  organismes  inférieurs  ? 

Les  Rhizopodes  ne  sont  pas  des  Céphalopodes  ;  les  Nummulites  ne 
^Qtpas  des  Ammonites,  malgré  l'analogie  de  leur  coquille  cloisonnée 
oùles  loges  devaient  jouer  certainement  un  rôle  absolument  différent 
par  rapport  à  l'animal  et  aux  stades  de  son  développement,  et  ces 

12 
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petit!  corps  apparlienaent  à  une  cUste  inférieure  d'organismai  où 
l'espèce  n'a  pas  la  même  significatioii  loologique  que  dam  du  dattes 
plus  ilevési  ob  l'on  est  trop  porti  souvent  par  habitude  d'esprit  & 
prendre  ses  types  de  comparaison. 

En  résumi,  j'admets  les  caractères  différentiels  reconnus  par  M.  de 
la  Harpe  entre  les  petites  Nummulitei  à  loge  oeatrale  et  las  grandes 
Nummulites  d'un  mCme  couple  qui  en  sont  dépourvues. 

Ces  caractères  me  paraissent  tels  qu'ils  auraient  une  valeur  sp^n- 
flqut  certaine,  s'il  s'agissait  de  coquilles  de  mollusques, 

liais  en  matière  de  Rhizopodes,  et  étant  données  les  conditions 
particulières  des  faits  constatés,  cette  valeur  me  laisse  des  doutes,  et 
l'hypothèse  de  M.  Hunier-Chalmas  qui  verrait  dans  ces  différences 
l'eipresslon  de  deux  étals  ou  modei  d'un  mfima  fyp«  organique,  ne 
me  parait  pas  inadmistible. 

M.  Hunler-Chalmas,  répondant  aux  critiques  de  3f.  de  La- 
harpe,  dit  qu'il  a  émis  dans  sa  première  note,  du  reste  fort  eouPte, 
deux  hypothiia  penonnellei,  tout  ft  fait  distinctes.  A  savoir  :  1*  que 
les  Nummulites  étalent  dimorphes;  a*  que  les  ïnAWiAai  à  petite  hgt 
centrale  descendaient  d'individus  à  grande  loge  ctntrale. 

La  première  de  ces  hypothèses,  qu'il  considère  comme  étant  la 
plus  importante,  est  aujourd'hui  un  fait  acquis.  De  nouvelles  obser- 
vations sur  les  Nummulites  Murchtsoni,  N.  Pratli,  N.  complanala,  N, 
perforata,  N.  Brongniarti,  N.  Garameniis,  N.  Aturiœ,  etc.,  etc.,  ont 
contlrmè  que  chaque  espèce  est  représentée  par  deux  stades  ;  1"  des 
individus  plus  petits  et  h  grande  loge  centrale;  8*  des  individus  plus   . 
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bo  «t  aa*de88U8  de  cette  môme  taille  â?,  sont  à  petite  loge.  Ce  fait  pa- 
rsL^t  être  général. 


Séance  du  24  Janvier  1881. 

PIUSSIDBNCE    DE   M.    FISCHER. 

m.  Bertrand,  leerétaire,  donpe  lecture  du  proc6s<verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

P^r  suite  des  présentations  faites  dam  la  dernière  séanoe,  le  Pré* 
sident  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Fallot  (Emuahubl),  docteur  en  médecine,  rue  du  Cardinal 
Lamoine,  67,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Munier^Chalmas  et  Ber- 
^aroa. 

Il  annonce  ensuite  trois  présentations. 

m.  Daubrée  présente  l'ouvrage  de  M.  Baltzer  sur  le  contact  du 
granité  et  des  formations  calcaires  dans  TOberland  bernois. 

A  propos  de  la  note  de  M.  Stuart  Menteath,  insérée  au  dernier 
compte  rendu  sommaire,  M.  Qébert  présente  les  observations  sui- 
vantes : 

l^  terrain  pénéen  de  la  Rhune  et  tétage  corallien  des 

Pyrénées, 

Par  M.  Hébert. 

N'ayant  pu  assister  à  la  séance  du  10  Janvier,  dans  laquelle 
M.  Stuart-Menteath  a  exposé  les  résultats  de  ses  recherches  dans  les 
Pyrénées,  je  prie  la  Société  de  me  permettre  de  présenter  deux 
obserrations  sur  cet  important  travail. 

Dans  le  compte  rendu  sommaire  de  cette  séance  Je  lis  cette  phrase  : 
»  Le  Permien  de  la  Rhune  de  MM.  Garrigou  et  Magnan  ^st  une 
simple  erreur  stratigraphique.  »  Je  ne  veux  point  justifier  le  travail 
<^cMH.  Qarrigou  et  Magnan  sur  la  Rhune,  mais  je  dois  rappeler  que 
1^  Société  géologique  dans  sa  réunion  extraordinaire  à  Rayonne  a 
constaté  (1),  sur  le  versant  méridional  de  la  petite  Rhune,  un  en- 
^mble  de  couches  composées  de  granwackes,  de  conglomérats  et  de 
schistes  rouges  qui,  d'une  part,  repose  sur  les  schistes  à  flpre  houil- 
lère et  à  couches  de  charbon,  et  de  l'autre,  est  reeouvert,  dans 
l'ordre  atoendant,  par  la  série  suivante  : 

(i)Btt//.  f  série,  t.  XXYIIl,  p.  825,  1866. 
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1*  Poudingues  à  galets  de  quarti  roulés  et  impressioanës,  comme 
ceux  des  grès  vosgieng  (1). 

2°  Grès  rouges,  plus  ou  moins  bigarrés,  blancs  et  micacés  au 
haut. 

3°  Argiles  feuilletées  et  versicolores  avec  pointement  â'opbîte  au 
milieu. 

Ces  dernières  couclies,  qui  plongent  au  Nord,  constituent  le  ver- 
saot  septentrional  de  la  petite  Rbune.  Tous  les  membres  présents  y 
^  ont  reconnu  le  Trias  normal  des  Vosges,  et  ont  admis  que  les  schistes, 
granwackes  et  conglomérats  rouges,  si  semblables  d'ailleurs  à  ceux 
qui  se  montrent  dans  l'Hérault  au  m6me  degré  de  l'échelle  stratigra- 
phique,  appartiennent  au  terrain  pénéen  ou  permien. 

Cela  me  parait  encore  aujourd'hui  tout  à  fait  incontestable.  Mal- 
heureusement cette  importante  observation  n'a  été  mentionnée  dans 
le  Bulletin  que  très  brièvement.  Jeu  donne  ici  une  Hgure  approxima- 
tive, telle  que  je  la  trouve  dans  mes  notes  de  1866. 


ff^JOuna 
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Oyonnax  (Ain),  dans  des  marnes  appartenant  à  TOxfordien  le  plus 
supérieur,  immédiatement  au-dessous  des  couches  à  Cidaris  florin 
gemma,  Glyptt'cus  Aierogiyphicus,  elc,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  cons- 
tater, M.  Munier-Ghalmas  et  moi.  Dans  la  même  couche  que  cette 
Terebratula  Zieteniy  nous  avons  recueilli  à  Oyonnax  V Ammonites  pre- 
nuniians  Fontannes,  de  la  zone  kAmmonUes  tenuilobatua  (1).  Une  autre 
Rynchonelle  est  identique  avec  une  espèce  que  M.  Munier-Chalmas 
a  rencontrée  dans  le  Corallien  inférieur  de  Tournus. 

Cette  découverte  de  M.  Stuart-Menteath  prouve  l'existence  dans 
les  Pyrénées  occidentales  d'une  zone  placée  à  la  base  de  l'étage  co- 
rallien, étage  déjà  signalé  dans  les  Pyrénées  centrales  par  M.  Ley- 
merie  et  par  moi  (2)  :  à  Bize  (Hautes  Pyrénées)  ;  à  Hennemorte  et 
Ârbon  (Haute-Garonne)  ;  à  Saint-Sauveur  près  Foix  (Ariège),  couches 
3  et  16.  Tous  ces  gisements  montrent  un  calcaire  à  Nérinées  très 
compact,  marmoréen,  tantôt  noir,  tantôt  blanc,  et  par  conséquent 
très  différent  minéralogiquement  du  gisement  de  Saint-Pé.  Dans  ce 
calcaire  à  Nérinées  j'ai  pu  reconnaître  quelques  espèces  du  Coral- 
lien do  bassin  parisien  (3). 

Tous  les  travaux  qui  s'exécutent  sur  les  Pyrénées  montrent  qu'il  y  a 
beaucoup  à  faire  dans  cette  région,  que  l'on  y  rencontre  à  chaque 
pas  des  faits  nouveaux  et  intéressants,  et  l'on  ne  saurait  trop  encou- 
rager M.  Stuart-Menteath  à  poursuivre  ses  recherches. 

M.  Stuart-Menteath  dit  qu'il  a  voulu  seulement  contester  la 
discordance  indiquée  par  MM.  Garrigou  et  Magnan  entre  les  grès 
rouges  et  les  conglomérats  de  la  Rhune. 

M.  Michel  Lévy  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  les  Schistes  micacés  des  environs  de  Saint-Léon  (Allier). 

par  M.  Michel-Lévy. 

Les  dislocations  subies  par  les  terrains  de  transition  qui  occupent 
un  vaste  espace  au  Nord  et  à  l'Est  du  plateau  central,  et  la  grande 
rareté  des  gîtes  fossilifères  qu'ils  présentent,  compliquent  singuliè- 
rement l'étude  de  ce  bassin  ancien  ;  il  constitue  un  des  problèmes 
géologiques  les  plus  difficiles  à  résoudre,  et  c'est  à  peine  si  l'on  peut 
actuellement  en  tracer  les  grandes  lignes. 

(1)  C'est  un  fait  qui  s'ajoute  à  beaucoup  d'autres  pour  montrer  que  dans  le 
Bugey  la  zone  à  A ,  tenuilobaita  est  inférieure  au  Olypticien. 

(2)  Bi4//.  2e  série  t.  XXIV,  pages  34i,  348,  354  et  355. 
(3)Loc.  cit.  p.  342 (note). 
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On  f  a  BuccesilTement  prouvé  l'eiistence  de  schistes  à  empraiotei 
végétale*  du  Culm  (Loire,  MftconDais,  Beaujolaii),  de  calcaire  carbo- 
nifère (Regny),  de  schistes  carbonifères  marins  (entra  Cusaet  et 
l'Axdoisière) ;  enBn  nous  avons,  en  1870,  rapporté  de  Diou  (Allier), 
et  soumis  à  l'examen  de  M.  Douvillé  plusieurs  fossiles  qui  provien- 
nent d'une  couche  de  marbre  appartenant  ail  Dévonien  et  probable' 
ment  au  Dévonien  supérieur;  ce  marbre  se  trouve  superposé  &  un 
ensemble  de  schistes  et  de  quarlziles  foncés. 

Ainsi,  de  même  que  dans  les  Vosges,  il  faut  ici  reconnaîtra  et 
suivre,  au  milieu  des  érupliotis  multiples  qui  les  ont  accompagnées, 
les  Couches  du  Dévonien  et  du  Carbonifère.  Mais,  en  plusieurs  points, 
on  est  amené  &  reconnaître  des  Indices  de  terrains  plus  tnoiens 
encore. 

Il  existe,  aux  environs  de  Saint-Léon  (Allier),  un  lambesa  dfl 
schistes  et  de  grès  dont  les  afOeureraenls  redressés  pointent  comme 
des  Ilots,  au  milieu  du  manteau  pliocène  qui  les  recouvre  en  grande 
partie;  appuyés  au  N.-O.  sur  une  lisière  de  granité,  ils  disparaissent 
au  S.-E.  le  long  d'une  grande  faille  qui  les  fait  buter  contre  les  grta 
rouges  permiens  du  bassin  de  Bert.  M.  Boulanger  les  a,  avec  raison, 
rapportés  au  terrain  de  transition  (1). 

Appelé,  au  printemps  de  l'année  dernière  h  en  étudier  les  con- 
tours pour  le  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France, 
nous  avons  été  frappé  du  faciès  1res  spécial  que  présentent  ces  as- 
sises; en  voici  la  coupe  de  bas  en  hnut,  du  N.-O.  au  S.-B. 

I.  a)  ScntSTEsMiCAcËs  jaunfttres  et  nolr&lres  du  Gbitelier  à  Chfttel- 
Perron. 
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II.  o)  PouDiNQUi  peu  puissant,  composé  de  galets  de  schistes  mi- 
^0.eéS)  bien  visible  à  300  m.  au  nord  de  l'église  de  Saint-Léon. 

6)  GliÈs  blancs  ou  Jaunâtres,  passant  à  des  quartzites.  Ils  forment 
13^36  première  traînée  continue  de  hauteurs,  du  point  375  au  N.-N.-E« 
cju  Puy  de  Saint-Léon,  jusqu'au  S.-B.-O.  du  point  406,  près  Mont- 
péxottx.  On  en  retrouve  une  autre  traînée  moins  continue  du  Colom*- 
1>  i4Br  à  la  Petite*Loge. 

III.  Ces  grès  plongent  sous  un  puissant  système  de  Schistes,  les 
afifl  satinés  et  très  feuilletés  (de  la  Douaire  au  Puy),  les  autres  noirs 
e^  charbonneux  (les  Plans,  la  Bournatotte). 

Il  est  difficile  d'estimer  la  puissance  de  cet  ensemble  dont  le  pion*' 
çemeDt  général  vers  le  S.-E.  est  très  variable.  Nous  estimons  que  les 
«etiisles  micacés  dépassent  500  m.,  les  grès  200  m.,  les  schistes  supé- 
rleufsMOm. 

Gomment  se  relie  ce  lambeau  de  Saint-Léon  avec  les  terrains  an<« 
cleas  du  MoTvan  et  ceux  de  rAUier  entre  lesquels  il  sert  topographi- 
quemeat  de  trait  d'union?  Son  apparition  est  intimement  liée  à  la 
configuration  générale  du  Morvan,  et  aux  deux  soulèvements  princi- 
paaxqai  ont  modelé  son  relief.  Un  premier  plissement  intercalé 
entra  les  couches  du  Gulm  et  celles  de  Rive-de-Qier,  a  déterminé 
une  série  de  vallées  profondes  E.-N.-E.,  dans  lesquelles  se  sont  dé- 
posés les  bassins  houillers  et  permietis  d'Âutun,  du  Greuzot,  de 
Bert,  etc.  Puis  un  second  soulèvement  de  même  direction  s'est  pro- 
duit entre  le  dépôt  des  grès  rouges  de  Montcenis  et  celui  du  grès  bi- 
garré (arkoses  triasiques)  ;  il  a  donné  naissance  à  de  grandes  failles 
dont  Tune,  celle  du  Greuzot,  se  suit  d'un  côté  jusqu'à  la  Serre  et  de 
l'autre  jusqu'à  Saint-Léon. 

Ui  terrains  anciens  de  Saint-Léon  jouent  donc,  par  rapport  au 
bassin  de  Bert,  le  même  rôle  que  la  grauwacke  de  Montcenis  par 
i^pporl  au  Greuzot,  ou  le  massif  méridional  du  Morvan  par  rapport 
>u  bassin  d'Autun. 

C'est  à  l'étage  des  schistes  micacée  de  Saint-Léon  que  nous  bornerons 
Ift  présente  étude  ;  ils  représentent  un  type  pétrographique  iden- 
Uqoe  à  certaines  variétés  des  schistes  de  Saint-LÔ.  Mais  avant  d'en- 
trer dans  leur  description  détaillée,  nous  ferons  remarquer  que  les 
Rrts  du  Puy  de  Saint-Léon  occupent  ici  exactement  la  position  stra- 
%aphique  des  grès  à  bilobites  auxquelles  ils  ressemblent  singuliè- 
fflSQtpar  leur  faciès  minéralogique  ;  il  en  résulterait  que  les  schistes 
supérieurs  représenteraient  en  partie  ceux  d'Angers.  Nous  n'avons 
découvert  jusqu'à  présent  aucune  trace  de  fossiles  dans  les  environs 
de  Saint-Léon  ;  mais  notre  impression  est  qu'on  pourra  y  démon- 
trer un  jour  l'existence  du  Silurien. 
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ûaAHiTB.  Le  granité  appartient  ici  au  type  à  grands  cristaux,  dît 
porphyrolde,  si  répandu  dans  le  Morvan  et  dana  le  plateau  central 
(Alligny,  Lormes,  Coudes.)  A  la  carrière  du  Chfttelier,  c'est-à-dire 
vers  le  N.-E.,  il  présente  la  composition  suivante  : 

I.  Minéraux  de  première  contolidation.  Apatite  assez  abondante.^ 
Biotite  brune  à  contours  he)[agonaux,  généralement  très  brisée  et 
présentant  en  inclusions  de  petits  cristaux  très  réfringents  autour 
desquels  se  développe  une  couronne  d'un  polychrofsme  plus  intense 
que  le  reste  du  mica  ;  ces  petits  cristaux  paraissent  devoir  être  rap* 
portés  parfois  au  sphène,  parfois  au  zircon  ;  ils  ne  sont  pas  ici  sus- 
ceptibles d'une  détermination  rigoureuse.  —  Débris  d'oligoclase  et 
d'orthose. 

II,  Min^aux  de  seconde  comoUdulion,  formant  le  ciment  de  la  roche. 
—  Oligoclase  rare.  —  Orthose  en  grandes  plages,  constituant  les 
cristaux  dits  porphyroldes.  —  Quartz  dépounu  de  formes  cristallines 
propres  et  moulant  les  autres  éléments  de  la  roche,  ou  encore  &  l'état 
de  quartz  de  corrosion  filiforme  dans  les  bords  des  cristaux  de  felsd- 
path  de  première  consolidation.  Le  quartz  contient  de  nombreuses 
inclusions  aqueuses  de  tailles  très  diverses  et  de  formes  irrégulières. 

Le  granité  de  la  région  S.-O.,  aux  environs  des  Bardets  et  de  Chitel- 
Perron,  se  charge  de  hornblende  verle  et  rappelle  alors  la  roche 
connue  sous  le  nom  de  syéuite  dans  les  Vosges.  C'est  souvent  une 
très  belle  roche,  &  éléments  très  intacts  et  très  frais;  elle  présente 
parfois,  en  plus  des  minéraux  que  nous  venons  de  décrire,  du  mi- 
crocline  de  seconde  consolidation  et  quelques  débris  de  labrador. 
La  hornblende  parait  mouler  une  partie  des  éléments  feldspathiques. 
Ces  derniers  présentent  de  belles  zones  d'accroissement  dont  les 
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(Q^is  autant  il  est  difficile  de  recueillir  des  échantillons  indemnes  de 
^Q^^^e  transformation,  autant  il  nous  paraît  aisé  d'indiquer  le  type  vers 
lequel  ils  tendent,  quand  on  s'éloigne  de  la  bordure  granitique  dans 
\a   direction  du  S.-E. 

4*  Schistes  non  modifiés  ou  sériciieux.  Ils  sont  brunâtres  ou  jâunâ- 
Vres, assez  fissiles;  on  y  pressent  à  Tœil  nu  la  nature  finement  mi- 
cacée du  ciment.  En  plaques  minces,  au  microscope,  ils  se  montrent 
composés  de  grains  de  quartz  brisés,  anguleux,  cimentés  par  de  pe- 
Ules  paillettes  en  désordre  d'un  mica  blanc  sérieiteux  et  par  des 
agrégats  de  chlorite.  On  y  trouve  en  outre  quelques  débris  très  rares 
de  feldspath  triclinique,  quelques  paillettes  de  fer  oligiste,  quelques 
grains  de  fer  oxydulé. 

11  est  intéressant  de  discuter  l'origine  des  principaux  de  ces  élé- 
ments. Les  grains  de  quartz  sont  élastiques  et  rappellent  ceux  de 
plusieurs  grès  plus  récents.  Leurs  inclusions,  toujours  aqueuses, 
sont  rares  et  de  très  petite  taille  ;  on  peut  en  induire  qu'ils  n'ont  pas 
été  arrachés  à  un  granité  ;  ils  ressemblent  à  ceux  que  présentent  cer- 
tains gneiss. 

L'origine  de  la  chlorite  et  de  la  séricite  est  plus  difficile  à  spécifier. 
La  chlorite  est-elle  due  à  la  décomposition  de  débris  de  mica  noir  et 
la  séricite  à  celle  de  fragments  d'orthose?  Quelques  échantillons  re- 
cueillis entre  le  moulin  de  la  Roche  et  le  Ghâtelier  nous  ont  montré 
la  séricite  épigénisant  un  minéral  grenu  qui  pouvait  fort  bien  repré- 
senter les  contours  d'anciens  grains  feldspathiques.  D'autres  échan- 
tillons, notamment  aux  environs  de  Châtel-Perron,  laissent  voir  la 
séricie  uniformément  répartie,  comme  si  elle  datait  du  dépôt  même 
de  la  roche. 

2*  Première  transformation.  Métamorphisme  de  contact,  schistes  mi- 
cacés. Lorsqu'on  approche  de  la  lisière  granitique,  les  schistes  de- 
^ennent  plus  micacés  et  plus  foncés.  Ils  subissent  un  métamor- 
phisme très  simple  dont  le  terme  ultime  est  la  transformation  de  la 
roche  en  un  agrégat  de  granules  réguliers  et  arrondis  de  quartz,  ci- 
mentés par  les  feuillets  nettement  rubanés  d'un  mica  noir  de  con- 
solidation postérieure,  qui  remplace  définitivement  le  ciment  pri- 
nûtif  de  séricite  et  de  chlorite. 

Le  quartz  présente  les  mêmes  caractères  que  précédemment  ;  les 
inclusions  y  sont  extrêmement  rares  et  de  très  petite  taille.  Mais  ses 
angles  aigus  et  son  aspect  élastique  ont  fait  place  à  des  contours  ar- 
rondis et  parfois  même  à  une  tendance  marquée  vers  les  formes 
dihexaédriques  ;  il  afi'ecte  donc  une  structure  tout  à  fait  analogue  à 
<^fie  qui  caractérise  le  quartz  de  seconde  consolidation  des  granu- 
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lites  et  des  niicro>granulltea.  La  groiseur  moyenne  dei  gnanlai  d« 
quartz,  &  la  carrière  du  ChAtelier,  est  de  0""*  04. 

Pendant  cette  première  phase  du  métamorphisme,  le  mica  noir 
commençait  à  se  développer  aux  dépens  de  la  chlorite  et  de  la  léri* 
cite  :  on  aperçoit  fréquemment  de  très  petite*  lamelle*  rénulièrement 
arrondies  de  mica  noir  en  iuclusiona  dans  les  granules  de  quarto. 

Hais  la  majeure  partie  du  mica  uoir  s'est  déûnitlTement  eonaoHdée 
après  le  quarts  qui  est  moulé  de  la  façon  la  plus  évidente,  comme 
le  démontre  l'examen  des  plaques  minces  taillées  parallèlement  on 
perpendiculairement  k  la  schiitosité.  Le  .mica  se  compose  ici  de  U- 
mellei  brunes,  A  clivages  bien  marqués  (diamètre  moyen,  0"  OS. 
épaisseur  moyenne  perpendiculairement  L  la  haie,  0,™'  03),  enche- 
vêtrées les  unes  avec  les  autres,  ne  présentant  pas  de  contours  po- 
lyédriques réguliers,  et  disposées  de  façon  que  leur  clivage  facile  est 
à  peu  près  parallèle  à  la  schistositè.  Le  polychrolsma  est  très  in- 
tense dans  les  tous  bruns,  le  minéral  très  pur,  limpide  et  dépourvo 
d'inolusions,  sauf  toutefois  quelques  microlitbes  opaques,  aiguillés, 
rappelant  la  gœthitc  et  orientés  en  étoiles  hexagonales. 

La  façon  dont  ce  mica  moule  les  granules  de  quarts  mérite  une 
description  détaillée  :  les  lamelles  de  mica  ne  s'incurvent  pas  autour 
du  quartz,  malgré  leur  élasticité  bien  connue;  la  place  de  ce  dernier 
est  comme  découpée  à  l'emporte-pièce  et  une  pareille  disposition 
exclut  l'hypothèse  d'un  dép6t  sédimentaire  successif  auquel  aurait 
succédé  une  forte  compression,  moulant  le  mica  sur  les  grains 
préexistants  de  quartz;  car  dans  ce  cas  les  lamelles  du  mica  se  se- 
raient incurvées  autour  des  granules  résistants.  Quant  à  leur  déve- 
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ei  la  sériciie  encore  intacte;  le  fer  oxydulé  et  le  mica  blanc  en 
grandes  lamelles,  se  montrent  accessoirement  çà  et  là.  A  ToBil  nu,  la 
Tocbe  simnle  on  schiste  maolifère;  mais  comme  nous  venons  de  le 
iroir,  les  noyaux  ne  constituent  ni  des  macles,  ni  un  minéral  indivi- 
dualisé; ce  sont  simplement  des  parties  de  schiste  incomplètement 
transformé,  c'est  nu  tchitte  glanduleux  ou  tacheté. 

En  résuméf  la  structure  du  mica  noir  est  remarquable  et  très  ca* 
tictéristique  dans  les  schistes  micacés  métamorphiques  :  il  est 
feuilleté  comme  celui  des  gneiss  et  des  micaschistes;  comme  ce  der- 
nier^  il  est  généralement  dépourvu  de  contours  polyédriques  régu- 
lisn.Dins  les  roches  granitoïdes  éruptives,  le  mica  noir  est  généra- 
lement un  des  minéraux  dont  la  consolidation  s'est  eCTectuéd  le  plus 
anciennement;  il  présente  habituellement  des  formes  extérieures 
criitillines,  avec  des  traces  de  brisures  et  de  corrosion  attestant  les 
moaTements  et  les  actions  chimiques  qu'il  a  subis  depuis^sa  cristal* 
lisaiion. 

Ainsi  le  mica  noir  des  schistes  micacés  se  rapproche  par  certains 
caractères  communs  de  celui  des  roches  gneissiques,  et  se  distingue, 
comme  ce  dernier,  du  mica  des  roches  granitoïdes.  Mais^  dans  les 
gneiii,  le  mioa  noir  a  ses  feuillets  disloqués  par  la  majeure  partie 
du  quarts  et  du  feldspath,  tandis  qu'ici  nous  avons  vu  ce  minéral 
jouer  le  rôle  de  ciment  de  dernière  consolidation.  Ce  rôle  ne  lui  ap- 
partient pas  toujours,  et  il  nous  reste  à  examiner,  à  ce  point  de  vue, 
la  lone  de  contact  immédiat  avec  le  granité. 

^  Swmdi  tranê formation.  Apport  et  injection  du  magma  granitique, 
^hkt»  micacée  feldepathiquee.  Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  eu  à 
conitaier  que  le  développement  sur  place  de  minéraux  métamor- 
phiques; il  n*y  a  pas  eu  apport  mécanique,  et  de  nombreuses  ana* 
iyiei  faites  sur  des  schistes  similairei,  prouvent,  comme  nous  le 
•  Terrona  plus  loin,  que  la  composition  chimique  reste  sensiblement 
la  même. 

De  plus  la  transformation  que  nous  venons  d'étudier  s'étend  à 
peu  près  à  toute  la  bande  des  schistes  micacés  de  Saint-^Léon, 
c'eit-l-dlre  à  une  bande  dont  la  largeur  horizontale  atteint  jusqu'à 
MO  mètres  d'amplitude. 

Il  nous  reste  à  étudier  la  sone  de  contact  immédiat  du  granité  et 
des  schistes;  grâce  à  l'ouverture  d'une  carrière  située  précisément  à 
ce  contact,  au  Chfttelier,  sur  la  rive  orientale  du  ruisseau  qui  des- 
cend du  moulin  de  la  Roche,  nous  avons  pu  recueillir  de  nombreux 
échantillons  bien  conservés  de  cette  zone,  et  dont  plusieurs  présen- 
tentcôte  à  côte  leg^ranite  et  les  schistes. 

On  peut  recueillir  également  des  échantillons  analogues  à  environ 
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200  m.  au  Nord  de  la  carrière  de  mar1}re  des  Ecures,  près  le  Colom- 
bier, au  Sud-Est  de  Châtel-Perron. 

Au  contact  des  schistes  micacés,  le  granité  en  englobe  de  nom- 
breux Tragmeuts  ;  il  se  ramifie  et  j  envoie  des  anastomoses  que  l'on 
ne  peut,  à  proprement  parler,  comparer  à  des  filons,  k  cause  de  lenr 
peu  d'étendue.  Mais  en  outre,  sa  substance  injecte  finement  cer- 
tains délits  des  schistes,  parallèlement  à  leur  stratificaUon,  et  l'on 
peut  recueillir  h  quelques  mètres  du  granité  des  roches  nibanées  oli 
l'on  voit  à  l'œil  nu  de  nombreuses  atternauces  de  lits  noirs  micacés,  et 
de  petites  veines  feldspatbiques,  finement  grenues,  roses  ou  blanches. 
L'épaisseur  de  ces  veines  varie  de  quelques  millimètres  ftun  ou  deux 
centimètres.  Parfois  même  l'apparence  est  celle  de  certains  gneiss 
glanduleux. 

Le  microscope  décèle,  dans  ces  schistes  finement  injectés,  deux 
variétés  principales;  dans  l'une  la  dislocation  des  éléments  do 
schiste  micacé  est  complète;  dans  l'autre,  ils  se  juxtaposent  réguliè> 
ment  aux  éléments  injectés. 

I,  Dislocation  totale  ou  superposition.  Le  quartz  granulitique  et  le  mica 
noir  des  schistes  micacés  nagent  pour  ainsi  dire  par  petits  éléments 
disjoints  dans  les  plages  de  plus  grande  dimension,  orthose,  oligo- 
clase,  quarU,  qui  constituent  l'apport  granitique.  Il  y  a  une  réelle 
superposition  des  deux  roches;  les  éléments  du  granité  jouent  le 
r&le  de  ciment  par  rapport  à  ceux  du  schiste  micacé,  passés  à  l'état 
de  déi)ris  de  première  consolidation.  Seulement  il  est  à  remarquer 
qu'ici  le  granité  est  réduit  à  ses  éléments  de  seconde  consolidation  ; 
son  mica  noir  habituel  en  grands  cristaux  fait  entièrement  défaut. 
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quoique  bien  moins  marquée  que  dans  le  type  par  superposition, 

s  étend  à  toute  la  roche  et  les  bandes  alternantes  ne  se  distinguent 

plus  que  par  la  plus  ou  moins  grande  abondance  du  mica  noir.  Seu- 

kuient  ce  dernier  ne  joue  plus  le  rôle  de  ciment,  qui  est  dévolu 

au  feldspath  et  au  quartz  granitiques. 

Ainsi  le  métamorphisme  subi  par  les  schistes  micacés,  suivi  d*une 
iniection  des  éléments  de  seconde  consolidation  du  granité,  nous 
amène  à  un  type  de  roche  dont  la  comparaison  avec  le  gneiss  s'im- 
pose forcément  à  Tesprit.  Les  travaux  de  MM.  Lory,  Gûmbel,  etc., 
paraissent  avoir  confirmé  Texistencededeux  grands  étages  de  gneiss  ; 
riDférieur  (gneiss  granitoïdes),  relativement  homogène,  le  supérieur 
.  (peiss  et  micaschistes),  plus  varié  et  comprenant  des  intercalations 
de  bancs  de  cipolius,  de  lits  de  leptynites  et  d'amphibolites. 

L'étude  des  couches  calcaires,  régulièrement  interstratiQées  dans 
ce  dernier  étage,  sur  des  kilomètres  de  hauteur  et  de  longueur, 
notamment  dans  les  Alpes,  amène  à  la  conclusion  que  ces  roches  si 
éminemment  cristallines  ont  été  primitivement  des  roches  de  dépôt. 
Or  l'examen  microscopique  y  démontre  la  rareté  des  éléments  élas- 
tiques ou  de  première  consolidation  et  la  grande  prédominance  des 
éléments  authigènes,  pour  employer  une  expression  due  à  M.  Kal- 
kowsky  (1);  leur  structure  est  franchement  granulitique  et  ne  se 
distingue  guère  de  celle  que  présentent  les  roches  granitoïdes  érup- 
ti?es.  Un  seul  minéral  fait  exception,  c'est  le  mica  noir  qui  s'y 
montre  en  feuillets  orientés,  mais  disloqués.  Nous  avons  insisté 
pins  haut  sur  ses  caractères  spéciaux  qui  empêchent  de  le  confondre 
avec  celui  des  roches  granitoïdes.  Il  est  vraisemblable  que  dans  la 
plupart  des  gneiss,  ce  mica  constituait  primitivement  des  feuillets 
continus,  et  alors  il  devait  complètement  ressembler  à  celui  des 
schistes  micacés  de  Saint-Léon.  Du  reste,  ne  voyons-nous  pas 
aussi  à  Saint-Léon  les  mêmes  feuillets  se  montrer  disloqués  après 
rinjection  des  éléments  du  granité? 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  comparaison  entre  des 
phénomènes  métamorphiques  de  contact  et  d'injection  locale  par 
one  roche  granitoïde,  et  ceux  que  le  métamorphisme  général  a  dé- 
veloppés sur  une  plus  vaste  échelle.  Mais  le  parallélisme  dans  la  pro- 
duction des  minéraux  caractéristiques  des  gneiss  et  des  schistes  mi- 
cacés, nous  induit  à   repousser  tout  au   moins  la  distinction  que 
MM.  Gûmbel  et  Kalkowsky  ont  cherché  à  établir  entre  les  granités 
associés  aux  gneiss,  (Lager-granit),  qui  d'après  eux  en  seraient  con- 
temporains, et  les  granités  massifs,  (Stock-granit). 

fljUeber  die  ErforschuDg  der  archaïschen  Formationen,  Neues  lahrb.  1880. 
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L'aetien  du  granits  ou  de  la  granuUta  lur  les  gneiss  a  amené  la 
production  de  gneisa  granitiques  on  granuliliques;  celte  action  a  dA 
et  pu  se  produire  à  des  époques  très  différentes  et  en  tous  cas  bien 
postérieures  au  dépôt  primitif  de  la  roche'gneissique,  tout  comme,  fc 
Saint-Léon,  l'action  similaire  du  granité  sur  les  schistes  micacés  est 
bien  postérieure  à  leur  première  Tormation. 

RÈiVuÈ.  —  Si  nous  récapitulons  les  faits  exposés  précédemment, 
nous  trouverons  que  les  schistes  micacés  de  Saint-Léon  se  sont  pré- 
sentés &  nous  sous  trois  états  distincts;  ils  constituent  primiflve- 
ment  des  roches  clastiques  composées  de  grains  brisés  de  qaarti 
cimentés  par  de  la  sériciLe  et  de  la  chlorite. 

Le  métamorphisme  de  contact  du  granits  transforme  les  grains 
brisés  de  quartz  en  granules  arrondis,  puls|y  développe  un  ciment  de 
mica  noir  feuilleté.  Enfin  l'injection  à  courte  distance  des  éléments 
de  seconde  consolidation  du  granité  amtne  une  nouvelle  poussée  de 
fedspath  et  de  quartz  granuliliques,  qui  disloquent  les  éléments 
précédents,  tout  en  respectant  la  schlstosité  primitive.  Le  dernier 
stade  de  ces  roches  modifiées  rappelle  h  bien  des  points  de  vue  cer- 
taines variétés  de  gneiss  plus  anciens. 

Notons  ici  une  objection  qui  se  présente  à  l'esprit  au  sujet  de  la 
postériorité  de  l'injection  des  veinules  granitiques,  par  rapport  au 
développement  métamorphique  du  mica  noir.  Cette  poslériorilô  ne 
nous  parait  pas  douteuse,  et  d'autre  part,  c'est  bien  au  granité  qu'il 
faut  rapporter  le  métamorphisme  précédent  ;  car  il  n'est  pas  particu- 
lier aux  schistes  de  Saint-Léon  et  se  vérille  dans  un  grand  nombre 
d'autres  zones  de   contact.  Cette  apparente  contradiction  tend  & 
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IaIssç  Af^eroevoir  quelques  poiuts  micacés.  Par  décomposilion,  la 
rocbo  jauuit,  ddvieut  plus  feuilletée  el  se  montre  criblée  de  petits 
Qoyaui^  bruQ&tres  qui  rappellent  entièrement  ceux  des  schistes  ma- 
clifères  de  Bretagne. 

L'fixamen  microscopique  y  décèle  un  magma  composé  presque 
fliclusivement  de  petits  granules  de  quartz(diamètremoyen=zO"^'"01) 
cimentés  par  de  nombreuses  paillettes  de  mica  noir  irrégulièrement 
orienté. 

•  Quant  aumoyaux,  ils  sont  constitués  par  un  minéral  légèrement 
fibreux,  polarisant  assez  faiblement  dans  les  teintes  gris-bleufttre 
entre  les  niçois  croisés,  et  s^éteignant  suivant  sa  longueur,  qui  cor- 
respond au  plus  grand  axe  d'élasticité.  Le  polychroïsme  est  nul  en 
plaque  mince.  Il  n'y  a  aucune  apparence  des  macles  qui,  d'après 
H.  Rosenbusch,  caractérisent  le  dipyro,  et  nous  pensons  que  l'on  a 
affaira  à  la  ehiastolite.  Elle  englobe  un  grand  nombre  de  petits  grains 
de  quarts  et  quelques  rarçs  lamelles  de  mica  noir.  Le  fer  oxydulé, 
ici  trèi  accessoire,  est  un  peu  plus  abondant  dans  les  noyaux  que 
dam  la  pâte;  le  fer  olfgiste  est  rare. 

AlaTheagne,  sur  le  revers  oriental  du  Mont,  la  ehiastolite  a  subi 
une  dégénérescence  intéressante;  elle  se  colore  par  places  en  jaune 
Mrin  et  perd  alors  toute  action  sur  la  lumière  polarisée.  Ses  noyaux 
sn^tienQaqt  à  leur  centre  un  fin  agrégat  de  matière  charbonneuse. 

A  la  sortie  Nord-Bstde  Cressy^^ur-^Somme,  au  voisinage  des  dykes 
de  porphyrite  amphibolique  qui  percent  cette  région,  les  schistes 
maelilères  se  chargent  d'amphibole. 

Au  moulin  de  Mont-Petit,  l'approche  de  filons  minces  de  granuHte 
A  aminé  dans  les  schistes  maelifères  le  développement  de  quelques 
grandes  Umellas  de  mica  blanc  et  de  cristaux  de  tourmaline. 

En  somme,  on  voit  que  Ton  n'a  pas  affaire  ici  à  de  simples  schistes 
l^^Us,  mais  à  de  véritables  ichistes  micacés  maclifires, 

MieoiXAis  ET  Beaujolais.  «^  Les  environs  de  Matour  présentent 
onecoupe  des  terrains  anciens  où,  sous  le  Carbonifère  bien  caracté- 
risé, on  voit  se  développer  des  schistes  et  des  quartzites  alternant 
avec  de  puissants  filons  interstratifiés  de  diabases  à  ouralite,  proba- 
Marnent  de  môme  Age  que  les  roches  dioriliques  d'Anost  dans  le 
Mervan.  C'est  ici  le  dernier  terrain  postérieur  au  granité.  Mais  sous 
les  affleurements  rocheux  que  constituent  ces  belles  roches  diaba- 
riqnea,  on  voit  souvent  des  lambeaux  de  schistes  micacés,  tachetés 
on  maelifères,  en  partie  disloqués  et  empâtés  dans  le  granité.  Nous 
citerons,  comme  exemples,  la  Qrande-Roche  et  Villard  près  Matour, 
les  environs  do  Saint-Amour,  ceux  de  Monsols. 

Le  type  dominant  h  Yillard  est  un  schiste  feuilleté  à  sérielle  très 


192  HICHBL  LÉTY.   ~  SCBISTES  MICACÉS  DE  SAIRT>Ltoll.     24  jaUT. 

fine.  Le  métamorphisme  y  développe  du  mica  noir  et  isole  des 
noyaux  sénciteus  sans  individualité  propre.  On  en  voit  de  beanx 
exemples  entre  Villard  et  Aigueperse;  c'est  un  type  de  ic/ntUt  tache- 
tés ou  glanduleux. 

Au  contraire,  à  l'Elst  de  l'auberge  des  Plats  près  Honsols,  la  chias- 
tolile  forme  le  ciment  des  noyaux  et  la  montagne  de  Cbarouze  est  en 
partie  formée  de  schistes  maclifères. 

Oompahaison  avkc  quelouks  régions  éthangéhes.  —  Il  nous  reste 
&  comparer  ces  résultats  avec  ceux  qui  ressortant  des  derniers  tra- 
vaux relatifs  aux  zones  de  contact. 

1°  Nous  devons  L  M.  Potier,  communication  de  plusieurs  échantil- 
lons des  schistes  de  Saint-LÔ,  recueillis  sur  la  feuille  d'ÀTraDCbes.  Ils 
nous  permettent  d'affirmer  l'idéalité  absolue  des  schistes  micacés  de 
cette  région  avec  ceux  de  Saint-Léon. 

2°  La  bande  de  schistes  micacés  maclifères  de  Luzy  ressemble  da* 
vantage  à  ceux  des  Vosges  auxquels  M.  .Etosenbusch  a  récemment 
consacré  un  mémoire  magistral  (1).  Les  résultats  auxquels  il  est  ar- 
rivé, sont  les  suivants  :  les  schistes  modiQés  par  le  granité  de  Barr- 
Andlau  et  de  Hohwald  reposent  sur  une  série  de  gneiss  et  de  mica- 
schistes et  sont  recouverts  par  des  granu-^ckes  avec  lentilles  de 
marbre  dévonien.  Ils  se  composent  principalement  de  grains  de 
quartz,  cimentés  par  de  Unes  paillettes  d'un  mica  blanc,  par  un  peu 
de  chlorite,  et  ils  contiennent  accessoirement  du  fer  oligiste  et  un 
pigment  charbonneux.  M.  Rosenbusch  incline  à  penser  que  le  mica 
blanc  constitue  un  sédiment  cristallin  datant  du  dépôt  de  la  roche. 

A  leur  contact  avec  le  granité,  ces  schistes  subissent  une  méta- 
■   iMwdc  J'upiiii^eur    v;iii;dilc   eiilre  80    et 


1881.  MICHEL  LÉVY.  —  SCHISTES  MICACÉS  DE  SAINT-LÉON.    .  193 

Le  contact  avec  le  granité  se  fail  brusquement,  sans  transition 
graduée,  et  il  est  extrêmement  rare  que  le  hornfels  se  charge  de 
feldspath  :  M.  Rosenbuscb  laisse  donc  volontairement  de  côté  l'étude 
des  apports  directs  de  la  matière  granitique,  dont  la  carrière  du 
GhÀtelier  nous  a  fourni  un  exemple  si  probant.  Il  insiste  môme  sur 
ce  fait  qu'on  a  presque  toujours  pris  pour  du  feldspath  développé 
métamorphiquement,  les  cristaux  d'andalousite  plus  ou  moins  dé- 
composés qui  entrent  dans  la  composition  des  hornfels,  des  cornu- 
bianites  et  de  certaines  leptynolites. 

De  nombreuses  analyses  des  Steigerschiefer  permettent  d'affirmer 
que  leur  métamorphose  n'est  accompagnée  d'aucun  changement 
chimique  appréciable. 

En  terminant,  M.  Rosenbuch  passe  en  revue  un  certain  nombre 
de  zones  de  contact  entre  les  schistes  et  le  granité,  et  y  trouve  la 
matière  d'un  grand  nombre  d'observations  instructives  qui  peuvent 
nous  permettre  de  généraliser  quelques-uns  des  aperçus  précédents. 
Pour  résumer  plus  rapidement  cette  étude,  nous  rappellerons  que 
nous  avons  déjà  défini  : 
Les  schistes  tachetés  ou  glanduleux  (Yieille-Font,  Yillard)  ; 
Les  schistes  maclifères  (Luzy,  Les  Plats)  ; 
Les  schistes  micacés  (Saint-Léon)  ; 
Les  pierres  cornées  ou  hornfels  (Steigerschiefer)  ; 
Les  schistes  micacés  feUspathiques  (Le  Châtelier,  les  Ecures). 
Nous  conviendrons  d'appeler  cornubianite^  une  variété  schisteuse 
de  hornfels,  dans  laquelle  l'andalousite  joue  le  môme  rôle  que  le 
feldspath  dans  les  gneiss  glanduleux. 

3*  En  appliquant  cette  nomenclature,  nous  trouverons  que,  d'a- 
près MM.  Lossen  (i)  et  Rosenbuscb,  les  schistes  du  Harz  se  transfor- 
inent  au  contact  du  granité  (Ramberg,  Krebsbachthal)  en  schistes 
ffonduleux  à  dipyre,  puis  en  schistes  micacés  plus  compacts  que 
ceu  de  Saint-Léon. 

4*  La  zone  du  Kirschberg,  dans  l'Erzgebirge  présente  dans  les 
iDèmes  conditions  des  schistes  maclifères  à  dipyre,  puis  des  cornu- 
Honites  à  andalousite.  Le  passage  d'une  variété  k  l'autre  se  fait  par 
déyeloppement  de  petits  cristaux  d'andalousite  au  sein  des  macles  que 
M.  Rosenbuscb  considère  comme  composées  de  dipyre.  Il  y  a  en 
OQtre  dans  les  cornubianites  un  peu  de  feldspath  triclinique  ; 

^  La  leptynolite  de  Fougères  (lUe-et-Yilaine)  rappelle  entièrement 
^^ewnubianites  du  Kirschberg  ; 
6*  Les  schistes  métamorphiques  des  bords  de  TElbe  (NeuhOfchen, 

(OZeiUch.  der  d.  geol.  Oesellsch.  isde,  XX,  281. 
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Zieg«Dliaiii,  fierba]  saat  composés  de  lehitlv  gkmdulmx,  puis  de 
tekiita  micacé*  compacts  ; 

7°  Entre  les  vallâsa  du  Fecht  et  de  la  Laur  (Hauta-AUace),  Bl.  Ro- 
sonbuscb  ligoale  exclutivemeot  des  tchiiies  micacét  glanduUua  ; 

8°  Ia  sûDa  de  contacl  du  val  d'Astoi  (Pyrénées),  sucoeasivemsnt 
étudiéf)  au  point  d«  vue  pétrographique  par  M.  Zirkel  (1),  et  au  point 
de  vue  chimique  par  H.  G.-W.-C.  Fucbs  (S),  ne  contient  pas  de  felda* 
patb  métamorphique,  d'après  M.  Rosenbusch;  ce  sont  daa  eomu^M- 
nite»  ft  andalousite  et  à  staurotide; 

go  Là  district  des  Lacs  en  Angleterre,  étudié  par  U.  Gliflon 
yiiv^  (3)  présente  das  icAùfc*  glandultux,  des  lehUtti  maeHfèret  h 
chiastolites,  et  enfin  des  schisUs  micacés; 

10°  La  roche  appelée  granuliie  par  Léonhard  en  Saie,  et  que  plu- 
sieurs géologues  conaidôreat  oomme  une  annexe  des  gneiss,  déve- 
loppe &  son  pourtour  des  phénomènes  métamorphiques  da  contact 
dans  les  schistes  qui  l'entourent  en  forme  d'ellipse  :  M.  Hosesbuseb 
fait  ressortir  que  certains  types  de  Trapp-granulite  ne  sont  autre 
chose  que  de  vrais  homfels.  Ce  fait  donne  à  penser  que  la  granuUte 
de  Saxe  pourrait  être  en  partie  composée  de  roches  granitoldes  émp' 
tives. 

On  sait  que  nous  avons  proposé  d'appliquer  le  nom  de  •aARtiii^  ft 
des  roches  mieux  déQnies  et  susceptibles  d'une  détermination  géolo- 
gique etminératogique  plus  précise  :  pour  nous,  la  granuUte  com* 
prend  les  pegmatites,  les  granités  à  muacovite  et  les  aplitea  des  auteurs 
allemands  ;  ses  filons  percent  non  seulement  le  granité,  mais  encore 
une  partie  des  formations  anciennes  qui,  en  France  du  moins,  lui 
sont  poilt^iicuruii.  Nuiu  ijvnini  M>loiUaire[in'nt  n6nliBé,  dai 
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filons  de  granulite  ou  de  quartz  conlemporain  ;  car  ces  filons  eux^ 
mêmes  sont  souvent  riches  en  tourmaline. 

Les  exemples  de  schistes  micacés  tourmalinifères  sont  nombreux  ; 
ainsi  la  «one  du  Kirschberg  en  Baxe  présente  beaucoup  de  mica 
blanc  et  de  tourmaline  ;  les  schistes  micacés  du  district  des  lacs  en 
Angleterre,*sont  chargés  de  petits  cristaux  de  tourmaline;  M.  Rosen» 
busch  rapproche  des  schorlschiefer  d'Auersbôrg  près  Eibenstock,  les 
horofels  à  tourmaline  de  Bellevue  en  Alsace.  Les  schistes  du  val 
d*Astos  montrent  une  association  de  tourmaline  et  de  staurotide. 

Hais  le  développement  de  ces  minéraux  n'est  pas  particulier  aux 
zones  de  contact  des  schistes  micacés  et  du  granité  :  ainsi  M.  Fouqué 
a  découvert  dans  le  Cantal  de  beaux  exemples  de  micaschistes 
exlraordinairement  tourmalinifères  au  contact  d*une  masse  de  gra- 
nulite; M.  Kalkowsky  a  signalé  les  nombreux  petits  cristaux  de  tour- 
maline et  de  staurotide  qui  fourmillent  dans  les  schistes  ardoisiers 
siluriens;  M.  Renard  a  fait  la  môme  découverte  dans  le  coticule  des 
Ardennes. 

Dans  une  étude  toute  récente  sur  le  granité  d'Albany  (New-Hamp- 
sbire),  M.  Hawes  (i)  a  signalé  l'abondance  des  veines  et  filonnets  de 
tourmaline  au  contact  de  ce  granité  et  des  schistes  voisins  ;  nous 
devons  ajouter  que  sa  description  nous  montre  TAlbany-granite 
comme  postérieur  à  d'autres  granités  voisins  et  passant,  le  long  de 
sa  zone  de  contact  à  la  micro-granulite  et  môme  à  la  micro-pegma- 
lile. 

En  somme,  le  caractère  le  plus  général  du  métamorphisme  de  con- 
tact, développé  dans  les  schistes  micacés  par  les  grandes  masses 
^^  granité,  est  la  remise  en  mouvement  du  quartz  et  le  développe- 
ment du  mica  noir. 

Les  apports  feldspathiques,  jadis  considérés  'comme  fréquents, 
ODt  été  récemment  mis  en  doute  à  la  suite  des  éludes  approfondies 
de  M.  Rosenbusch,  qui  a  démontré  que  de  nombreux  exemples  de 
ftidspath  métamorphique  précédemment  cités  sont  le  plus  souvent 
à  rapporter  à  l'andalousite. 

Cependant  M.  Rosenbusch  lui-môme  cite  quelques  cas  indubitables 
où  les  hornfels  se  chargent  de  lamelles  de  feldspath  triclinique; 
M.  Cohen  en  a  rapporté  quelques  exemples  du  cap  de  Bonne-Espé- 
rance. 

Ace  point  de  vue,  les  schistes  de  Saint-Léon  nous  ont  fourni  des 
matériaux  originaux,  d'une  netteté  qui  ne  laisse  rien  à  désirer,  et 
lear  étude  nous  a  permis  de  spécifier  le  modo  de  développement  du 

«  < 

(i)  The  American  journal  of  Seieuee^  1881. 
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Teldspath  dans  les  schistes  micacés;  il  y  a  alors  réellement  iDJection 
d'une  roche  éruptive  dans  un  schiste  déjà  métamorphique,  et  nous 
pensons  que  cette  double  transformation  peut  dire  fructneasement 
comparée,  par  la  structure  complexe  de  la  roche  &  laquelle  elle 
donne  naissance,  au  mode  de  production  encore  si  obscur  des 
roches  gneissiques. 

H.  Jannettas  fait  la  conimunication  suivante  : 

Mémoire  mr  kt  cotmexiotu  de  la  propagation  de  la  chaleur 
avec  leurs  différenU  ollTages  el  avec  Ut  mouTements  dn  sol  gui 
UtontproduiU, 

Par  M.  Edouard  Jannettaz. 

Dans  les  mémoires  que  j'ai  déjà  publiés  sur  ce  sujet  ou  sur  les 
questions  qui  s'y  rattachent,  j'ai  montré  que  les  roches  dites  tcku- 
teuaet  conduisent  mieux  la  chaleur  dans  les  directions  parallèles  que 
dans  la  direction  perpendiculaire  à  leur  plan  de  schistosité  (1)  ;  que 
la  stratification  est  par  elle-même  sans  influence  sur  la  variation  de 
la  conductibilité  caloriflque  des  roches  (2). 

Je  me  propose  aujourd'hui  de  discuter  les  différentes  causes  aux- 
quelles on  peut  être  tenté  d'attribuer  cette  variation  de  la  condacti- 
hilité  thermique,  puis  de  montrer  les  services  que  ce  phénomène 
peut  rendre  pour  l'étude  des  mouvements  du  sol. 

§  1.  —  Rapport»  de  la  conduetibitité  calorifique  avec  let  clivages  det 
rocket,  et  particulièrement  avec  le  longrain. 
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riert,  àiacltuti  de  If.  Daubrée.  Ce  n'est  pas  tout,  les  ardoises  possè- 
dent encore  à  Angers,  comme  dans  l'Ardenne,  à  Rimogne,  etc.,  une 
ïQlre  direction  plane  de  séparation  facile.  Celle-ci  n'est  pas  discer- 
nable ponr  UD  œil  peu  exercé.  Les  ouvriers  qui  débilent  les  ardoises 
en  feaillets  savent  en  reconnaître  la  trace  sur  le  plan  de  schistosité, 
où  elle  semble  quelquefois  indiquée  par  des  alignements  de  crislaaz 
de  pyrite.  En  somme,  le  longrain  est  nn  plan  de  clivage  perpendico- 
lùie  \  celai  de  la  scbiatosité,  A  Angers,  il  est  en  général  parallèle  fc 
la  bissectrice  de  l'angle  obtus  des  diaclases  (flg.  1). 
Pig.  \. 


/ 


ki-WK",  tracmdM  diaclases;  aa',  trace da loagraîo  «ir  la  plande  schistosité. 

Ce  qDi  caractérise  le  longrain,  c'est  qu'il  passe  par  un  point  quel- 
eonqoe  de  la  rocbe,  comme  il  arrive  pour  le  clivage  proprement  dit 
dut  les  minéraux,  pour  la  vraie  schistosité  dans  les  roches.  Comme 
la  Traie  schistosité,  il  garde  sa  direction  sur  une  étendue  énorme  ; 
comme  elle  enfin,  il  peut  ëlre  trouvé  facilement  à  l'aide  des  courbes 
«olhenniques  (flg.  2).  Sur  le  plan  GDËF  perpendiculaire  aux  feuil- 
Fig.  2. 


Icis,  l'ellipse  a  son  grand  axe  parallèle  à  la  direction  CD,  celle  de 
1*  schistosité  ;  sur  le  plan  ABCD,  la  courbe  isotbermique  est' allongée 
•oivant  le  longrain  aa'. 
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Dans  une  noie  antérieure  (1),  J'ai  déjk  ilgnaîé  ce  psrallélîime  dn 
grand  axe  de  ces  courbes  el  de  la  direction  du  longraia  sur  le  plan 
de  la  achlstosilé  dans  l'ardoise  de  Fumay  ;  le  rapport  des  ax«t  j  va- 
riait de  1,06  à  1,0B.  Sur  un  tragmeni  de  pbyllade,  qui  a  été  scié  dans 
un  bloc  de  Rimogne  (Ardennes),  et  qu'on  voit  exposé  &  l'entrée  de  la 
galerie  de  minéralogie  et  de  géologie  au  Muséum  d'bistolre  nato- 
relle,  M.  de  la  Houssaye,  le  donateur,  avait  marqué,  à  la  demande 
de  M.  Daubrée,  la  direction  du  loagraia.  Le  grand  axe  delà  coarbe 
isothermique  vaut  Ici  1,  2,  en  prenant  le  petit  pour  unité. 

Sur  UD  reuillet  de  clivage  d'un  phyliade  gris-verdâtre,  provenant 
de  Génos  (Haute-Garonne),  le  rapport  des  axes  d'une  courbe  ana- 
logue est  1,  1  ;  le  grand  axe  y  est,  comme  toujours,  parallèle  à  un 
plan  deséparalioD  plus  facile. 

De  ces  faits  on  doit  conclure  que  le  plan  du  longraîn  des  ardoisiers 
de  l'Ardenne,  appelé  ailleurs  le  long,  el  celui  de  la  schistosité  se 
comportent  comme  les  plans  de  clivage  des  minéraux,  soit  au  point 
de  vue  d'une  division  plus  facile,  soit  au  point  de  vue  du  pouToir  de 
propager  plus  facilement  la  chaleur. 

Tous  les  fragments  de  schiste  à  forme  rbomboldale  que  j'ai  pu 
essayer  m'ont  présenté  le  même  fait  (flg.  3).  Sur  un  de  ces  morceaux 

Fi'.  3. 
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granité  qui  se  désagrège  facilement.  L'âge  de  ces  roches  n'est  pas 
licore  déterminé.  Elles  se  rapprochent   minéralogiquement   des 
schistes  du  Carbonifère  d'Ancenis.  Ces  schistes  sont  brisés  en  mor- 
oeaox  qu'on  pourrait  presque  appeler  des  miettes.  Il  serait  difficile 
43*assigQer  une  forme  commune  à  ces  fragments  ;  les  uns  ont  quatre 
pâûs,  les  autres  en  ont  cinq,  quelques-uns  en  ont  six.  Deux  d*entre 
eux,  déformes  différentes,  mais  dont  j'avais  orienté  les  contours  rela- 
tivement à  une  direction  repérée,  ont  été  essayés  sur  le  plan  de  schis- 
iosité.  Au  moyen  de  la  graisse  d'abord  fondue,  puis  abandonnée  au 
refroidissement  autour  d'un  point  échauffé  par  mon  appareil  (1),  j'y 
ai  produit  des  courbes  isothermiques,  dont  le  grand  axe  avait  une 
position  constante,  et  dont  l'excentricité  variait  de  1,08  à  1,12.  Dans 
une  de  ces  plaques  le  grand  axe  est  parallèle  à  des  lignes  très  fines,, 
qui  ressemblent  à  des  ébauches  de  fissures  parallèles. 

Je  citerai  comme  dernier  exemple  le  phyllade  du  Silurien  moyen 
de  Vitré  (Ille-et- Vilaine),  où  le  plan  de  schistosité  donne  une  ellipse 
à  excentricité  presque  aussi  grande  que  celle  qu'on  obtient  sur  le 
plan  perpendiculaire.  Le  rapport  des  axes  y  est  d'environ  1,4  sur  le 
dernier,  et  de  1,37  sur  le  plan  de  la  schistosité  môme. 

Gq  terminant  ce  paragraphe,  je  dirai  que  la  plupart  des  échantil- 
lons de  schistes  dits  rhomboïdaux  m'ont  offert  un  grand  axe  parallèle 
à  la  bissectrice  aiguô  de  leurs  côtés  (schistes  parallélogrammiques 
d'Oisseau,  de  Vitré,  de  Rougé  (Loire-Inférieure),  de  Renazéi  etc.,  et 
quelques  autres  sans  localité  connue  ;  je  dois  faire  remarquer  cepen- 
dant qu'à  Angers,  le  grand  axe  est  parallèle  à  la  bissectrice  de  l'an- 
gle obtus  du  parallélogramme  ;  que  dans  un  ou  deux  échantillons 
d'Oisseau  il  est  parallèle  à  un  des  côtés  du  parallélogramme  pro- 
doit par  des  fentes  naturelles.  Quoi  qu'il  en  soit  de  sa  position  par 
rapport  aux  fentes,  le  grand  axe  de  l'ellipse  isothermique  est  tou- 
jours et  invariablement  parallèle  au  longrain  de  la  roche,  c'est-à- 
^foàsa  direction  déplus  facile  clivage.  Je  crois  pouvoir  donner  par 
fusion  le  nom  général  de  longrain  à  cette  direction.  II  n'y  a  pas 
déraison  pour  en  chercher  un  autre.  Si  les  roches  où  il  existe  méri- 
taient une  exploitation,  les  ouvriers  donneraient  sans  aucun  doute 
uu  nom  analogue  à  cette  direction  de  fissilité,  qu'ils  mettraient  bien 
^le  à  profit. 

l^es  prismes  rhomboïdaux  de  houille  offrent  des  phénomènes  ana- 
l^^Sues.  Le  grand  axe  des  courbes  est  ordinairement  parallèle  à  la 
bissectrice  de  l'angle  aigu  de  ces  prismes.  La  figure  4  montre  un 
lûorceau  de  bouille  formé  de  feuilles  de  Cordaïtes,  provenant  de 

(0^»n.  ch,  et  phyt.f  t.  XXIX,  14c  série,  p.  25. 
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Saint-Etienne,  et  que  je  dois  &  l'obligeance  de  H.  Renaalt.  Sur  le  plan 
de  stratification  P,  ia  courbe  tsothermîque  est  une  ellipse,  comme 
sur  le  plan  p,  perpendiculaire  aux  couches. 


§.  a.  Relation  de  la  structure  fibreuse  et  de  la  eonductibililé  thermique. 

Il  semble  qu'une  roche  qui  présente  ainsi  deux  clivages  per- 
pendiculaires l'un  à  l'autre  doit  être  divisée  en  fibres.  C'est  ce 
qu'on  observe  dans  les  schistes  de  Vitré,  où  l'ellipse  isothermiqae 
présente  à  peu  prés  la  même  excentricité  dans  deux  directions  planes 
rectangulaires  entre  elles.  Mais  il  n'est  pas  indispensable  que  les  élé- 
ments de  la  roche  soient  alignés  les  uns  parallèlement  aux  antres, 
pour  qu'elle  possède  sur  le  plan  de  schistosité  une  direction  ob  elle 
conduise  la  chaleur  avec  une  facililé  plus  grande.  Dans  les  pbyllades 
d'Angers,  dans  ceux  d'Ancenis,  les  éléments  qui  constituent  la  roche 
ont  la  forme  aciculaire,  mais  ils  montrent  toutes  les  orientations 
possibles  sur  le  plan  de  clivage  facile  ou  de  schistosité. 

J'ai  prouvé  (1)  que  les  minéraux  à  texture  fibreuse  ou  lamellùre 
ne  conduisent   pas  mieux  la  chaleur  dans  la  direction  des  Bbres  ou 
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deCandoUe  dans  le  bois  était  un  précédent  pour  celle  que  j'ai  ob- 
servée dans  les  roches;  car,  la  structure  fibreuse  a  des  origines  très 
différentes  pour  ces  deux  sortes  de  matières. 

Ten  citerai  comme  premier  argument,  le  résultat  d'observations 
que  j'ai  tentées  sur  le  pouvoir  conducteur  des  fibres  musculaires, 
avec  l'assistance  bienveillante  de  M.  le  D'  Blanchard,  dans  le  labora- 
toire et  sur  les  indications  de  M.  Paul  Bert,  à  la  Faculté  des  sciences. 
H.  le  D' Blanchard  a  mis  à. nu  le  muscle  couturier  d'un  chien,  l'a 
dépoaillé  de  son  enveloppe.  J'ai  enduit  le  muscle  de  graisse;  je 
Tai  fait  traverser  dans  le  milieu  de  sa  largeur  par  une  tige  métallique 
recoarbée,  munie  d'écrans  et  chauffée  à  une  de  ses  extrémités  par 
une  lampe  à  esprit  de  vin.  Il  s'est  produit  une  courbe  isothermique 
à  peu  près  circulaire,  qui  tendait  vers  une  ellipse  à  grand  axe  trans- 
versal par  rapport  aux  fibres  musculaires.  Le  muscle  était  tendu  pen- 
dant cette  opération.  Une  fois  coupé,  le  muscle  s'est  retiré  sur  lui- 
même.  L'ellipse  est  devenue  très  aplatie  ;  le  grand  axe  en  était  paral- 
lèle aux  stries,  perpendiculaire  aux  fibres  ;  ce  qui  me  porte  à  croire 
que  la  densité  moléculaire  du  muscle  après  sa  rétraction,  était  plus 
grande  suivant  la  direction  de  ses  stries,  que  suivant  celle  de  ses 
fibres.  Cette  observation  prouve  déjà  que  la  direction  des  fibres  n'est 
pas  partout  celle  de  la  plus  facile  propagation  de  la  chaleur. 

En  outre,  les  fibres  végétales  ne  doivent  pas  leur  action  à  leur  tex- 
ture fibreuse;  j'en  ai  acquis  la  preuve  par  les  expériences  suivantes  : 
f  ai  fait  tailler  en  plaques  et  soumis  à  mon  appareil  des  morceaux 
de  bois  vert  ou  desséché  de  différentes  essences,  et  des  morceaux  des 
mêmes  bois  carbonisés  à  des  températures  variables,  que  M.  Gh. 
Cloez  a  pu  faire  préparer  pour  moi  à  la  poudrière  de  Sevran-Livry. 

Tabkau  indiquant  les  excentricités  des  ellipses  obtenues  sur  des  plaques 
àt  bois  ou  de  charbons  parallèles  aux  fibres  et  à  taxe  de  la  plante. 

Bois  de  Température     Rapport  des  axes  des  ellipses  isothermiques. 

Bourdaine  frais  Ordinaire  1,662 

-  iSQo  1,573 

-  300*»  1,17 
Aulne  frais  Ordinaire  1,7 
Aulne  sec                id.  1,68 

--  150»  1,45 

-  250*  1,1 

Voici  d'autres  exemples  : 

Sur  une  plaque  de  chêne  du  Nord  taillée  parallèlement  aux  fibres 
et  bien  sèche,  l'ellipse  isothermique  est  caractérisée  par  le  rapport  de 
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ses  ases  1,47  ;  sur  un  morceau  de  charboa  du  même  boli  ôbtena  à 
enviroB  400",  le  rapport  des  axes  de  la  courbe  n'est  plus  qne 
de  1,243;  euBu,  ce  rapport  n'est  que  de  1,09  sur  une  plaqn*  do 
même  morceau  ayant  la  mCme  direction,  mais  soumise  an  ronge 
sombre  pendent  plus  de  deux  heures  ft  l'action  d'un  coarint  de 
cblore  sec. 

'  Dans  le  sapin  mftme  bien  sec,  coupé  depuis  plusiears  annéAt, 
l'ellipse  est  fort  allongée;  le  rapport  des  axes  y  est  de  l,9St  Un 
morceau  de  sapin  soumis  pendant  plusieurs  heures  en  vase  clos  à 
une  température  d'au  moins  1200*  a  perdu  presque  compl&tement 
la  faculté  de  conduire  beaucoup  plus  facilement  la  chaleur  dans  la 
direction  de  ses  Bbres  ;  l'ellipse  y  est  devenue  presque  circulaire  ;  le 
rapport  des  axes  ne  dépasse  pas  1,06. 

En  résumé,  si  les  fibres  du  bois  conduisent  mieux  la  chaleur  sol- 
vant leur  longueur  que  dans  la  direction  transversale,  cela  Uent  b 
une  propriété  organique,  toujours  en  relation  avec  un  clivage  pins 
facile  et  une  élasticité  plus  grande  ;  le  charbon  de  bois,  qui  a  perdu 
presque  complètement  sa  structure  organique,  perd  aussi  cette  pro- 
priété des  flbres  qui  le  composent. 

Ce  que  ces  recherches  mettent  en  évidence,  c'est  que  dans  le  bols, 
comme  dans  les  cristaux  et  les  roches,  la  direction  du  maximnn) 
d'élasticité  coïncide  avec  celle  de  la  plus  facile  propagation  da  flux 
caloriTlque.  Les  cristaux  tendent  &  devenir  fibreux,  &  s'allonger  dans 
lu  direction  de  leur  plus  grande  élasticité;  ils  tendent  \  se  grouper 
suivant  les  faces  ob  ils  conduisent  le  mieux  la  chaleur.  Telle  est  la 
loi  générale  que  j'ai  déduite  de  l'ensemble  de  mes  expériences. 
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forment  Télément  principal  de  la  roche.  lU  sont  orientés  parallèle- 
fOent  au  longrain.  Dans  le  schiste  de  Vitré,  les  éléments  se  divisent 
eH  deux  groupes  au  point  de  vue  de  leur  orientation,  et  pourtant  sur 
ce  plan  le  rapport  des  axes  diffère  peu  de  celui  qu  on  observe  sur  le 
plan  perpendiculaire. 

Dans  les  schistes  d'Ancenis,  et  surtout  dans  ceux  d* Angers,  on 
observe  des  extinctions  d*aiguilles  cristallines  dans  tous  les  azimuts 
autour  de  Taxe  optique  du  microscope  ;  ces  roches  présentent  néan- 
moins un  longrain  fort  net;  les  aiguilles  s'éteignent  dans  la  direction 
de  leur  longueur;  enfin,  le  phyllade  gris,  luisant,  à  pâte  fine,  de 
Génos  (Haute-Garonne),   offre  très  peu  de  ces  aiguilles  cristallines 
biréfringentes,  et  celles-ci  ont  toutes  les  orientations  possibles. 

Ce  petit  nombre  d'exemples  permet  déjà  de  constater  que  le  ion- 
grain  existe  dans  les  roches  où  les  éléments  sont  orientés,  comme 
dans  celle  où  il  n'y  a  pas  d'orientation  de  ces  éléments.  Ce  n'est  donc 
pas  seulement  à  l'orientation  des  éléments  cristallisés  de  la  roche 
qu'il  faut  attribuer  les  variations  de  sa  conductibilité  pour  la  chaleur. 
Et  d'ailleurs  pourquoi  ces  éléments  disposés  parallèlement  les  uns 
aux  autres  sur  le  plan  de  schistosité  dans  les  ardoises  de  Fumay  n'y 
donneraient- ils  pas  lieu  à  des  excentricités  aussi  coûsidérables  que 
sur  le  plan  perpendiculaire?  Or,  sur  ce  dernier,  à  Fumay,  comme  à 
Génos,  l'excentricité  atteint  1,9,  et  sur  le  plan  de  schistosité,  elle 
parrient  au  plus  à  i,2.  Donc,  il  faut  chercher  ailleurs  que  dans 
l'orientation  des  éléments  doués  d'une  conductibilité  calorifique 
considérable  la  cause  de  la  variation  de  cette  conductibililé  dans  les 
^érentes  directions^ 

examinons  maintenant  une  autre  cause  possible  de  celte  varia- 
tion: le  retrait  des  roches. 

§3.  Influence  du  retrait  sur  la  conductibilité  calorifique  dans  les  roches. 

^  retrait  n'offre  aucune  explication  acceptable  des  variations  de 
cotte  conductibilité.  J'ai  commencé  une  série  d'expériences  à  cet 
égard.  Je  puis  citer  aujourd'hui  des  observations  directes  sur  des 
D^^rnes  humides  abandonnées  depuis  longtemps  à  une  dessiccation 
spontanée  dans  un  large  bocal.  Il  s'est  produit  des  fentes  dans  la 
roassfe de  la  matière;  en  développant  des  courbes  isothermiques  à  la 
surface  de  la  marne  desséchée,  on  constate  que  leurs  grands  axes 
sont  perpendiculaires  aux  fentes;  or,  les  roches  schisteuses  présen- 
tent le  phénomène  inverse  (fig.  5). 

Dans  un  autre  bocal  circulaire  de  0",  17  de  diamètre,  j'ai  laissé  de 
l'argile  délayée  dans  de  l'eau  se  dessécher  d'elle-même  ;  quinze  jours 
après,  il  s'est  produit  des  fentes  ;  un  bloc  pentagonal  à  peu  près  ré- 


204  lAItNBTTAZ.  —  FROPASATiail  Dï  LA  CEALBtTB,  24  jailT. 

gulier  s'est  détaché  de  la  masse.  Le  diamètre  da  pentagone  est  d'en- 
viron 0",  11  ;  les  fentes  presque  perpendiculaires,  &  surface  déchi- 
Pig.  5. 


quetée,  ontO",  IS  de  large  dans  leur  partie  supérieure,  0",  12  dans 
leur  partie  inférieure  ;  elles  ont  déchiré  le  bloc  d'argile  dans  toute 
sa  hauteur,  qui  est  d'environ  0",  OSS.  Les  courbes  isothermiques  sur 
les  bords,  comme  au  centre  du  bloc,  sont  toutes  circulaires  (Sg.  6). 
Fig.  6. 


Dans  un  troisième  vase,  celui-ci  rectangulaire  et  de  plus  grandes 
dimensions,  j'ai  placé  aussi  de  l'argile  très  régulièrement  délayée 
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sur  une  section  droite  d*un>  prisme  de  basalte  triangulaire,  j'ai 
for0^  Aussi  en  certains  points  des  ellipses,  dont  le  grand  axe  est 
perpendiculaire  aux  côtés  (fig.  8). 


11  en  a  été  de  même  sur  la  section  droite  pentagonale  d'un  trachyte 
des  Antilles;  trois  courbes  voisines  des  bords  avaient  leur  grand  axe 
égal  à  1.06, 1.05,  1.03  en  prenant  le  petit  pour  unité. 

Dans  tous  ces  échantillons,  la  région  du  milieu  ne  donne  que  des 
cercles. 

Les  cas  que  j'ai  pu  étudier  jusqu'ici  me  permettent  de  dire  que  le 
retrait  a  une  influence  peu  comidéf^able  à  came  de  la  petitesse  de  Faire  à 
laquelle  il  s'étend,  et  une  influence  précisément  contraire  à  celle  dont  les 
i^hes  fchisteuses  conservent  Fetapreinte,  Le  verre  trempé  m'avait  déjà 
/bumt  (1)  des  indices  anticipés  de  Faction  du  retrait. 

§  4.  Influence  de  la  pression  sur  les  variations  de  la  conductibilité 
thermique. 

En  résumé,  tout  ce  qui  précède  prouve  :  1®  que,  sous  la  forme 
fibrease,  les  matières  minérales  ne  conduisent  pas  mieux  la  chaleur 
pe  sous  une  autre  forme;  mais  que  le  plus  souvent  elles  sont 
Ibreoses  par  suite  d'un  allongement  dans  la  direction  où  elles  con- 
duisent le  mieux  la  chaleur;  2^  que  le  retrait  a  une  influence  sou- 
vent nulle,  quelquefois  appréciable  au  moyen  de  courbes  isother- 
i^iqnes,  mais  de  sens  inverse  à  celle  de  la  schistosité;  car,  les 
<^OQrbes  isothermiques  produites  par  le  retrait,  sont  allongées  per- 
pendiculairement aux  fentes,  ou  surfaces  de  séparation  auxquelles 
Q  donne  lieu,  tandis  que  sur  la  tranche  des  roches  schisteuses,  le 
grand  axe  des  courbes  est  parallèle  au  plan  de  schistosité. 

U  faut  donc  chercher  une  autre  origine  de  la  schistosité. 

Cette  origine,  c'est  la  pression,  comme  l'ont  démontré  les  e%pé- 
riences  de  MM.  Sorby,  Tyndall,  en  Angleterre,  et  de  M.  Daubrée,  en 
France. 

On  sait  que  les  argiles  rendues  schisteuses  par  pression  se  com- 
portent vis-à-vis  de  la  chaleur  comme  les  schistes  argileux  (2). 

(Oihil.So«.  Géo/.,  8*  série,  t.  IV,  p.  128. 
(t)  But.  Soc.  Géo/.,  se  série,  t.  III,  p.  504. 
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La  pression  qui  a  produit  la  schiitosité  a  pu  avoir  elle-même  pour 
causes  premibrea  :  1*  le  poids  des  maiseï  superposées  &  la  rocbe 
pressée;  2°  les  mouvements  du  sol.  L'action  du  poids  des  masses 
supérieures  qui  écrasait  les  roches  sous-jacentes  est  simple  et  facile 
à  concevoir.  Celle  qui  est  due  aux  mouvements  du  sol  est  plus 
complexe.  En  certains  points,  les  roches  soumises  à  des  mouTemenls 
ont  été  comprimées  ;  sur  d'autres  points  elles  ont  été  tiraillées.  La 
fentes  qui  résultent  de  la  ti-acli'on  et  la  fissilité  que  détermine  la  pression 
se  Iroucent  avoir  la  même  direclion  dans  les  roches  en  selle.  Car  sur  les 
lianes  de  la  voùle  il  y  a  eu  pression  et  développement  d'une  tlssilité 
perpendiculaire  à  cette  pression  ;  au  sommet  d'e  cette  voûte  il  y  a  eu 
traction  et  division  en  sortes  de  vousGoirs  perpendiculaires  à  cette 
traction.  Ceci  ne  peut  être  net  que  dnns  le  cas  où  les  selles  oot  UQ 
faible  rayon  de  courbure.  J'en  ai  cber'cbé  longtemps  un  exemple. 

Mon  collègue  el  ami,  M.  CEblerl,  a  bien  voulu  m'en  faire  con- 
naître un  des  plus  intéressants  que  fournit  la  rue  du  Préau-Sainte- 
Catherine,  à  Laval.  Quand  on  regarde  la  rua  d'Ernée,  on  observe  k  sft 
gauche  une  voûte  formée  par  des  schistes  carbonifères,  ii  aa  droita 
des  bancs  qui  plongent  vers  le  Sud  (flg.  0),  la  etraUflcaUoD  an  est 
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J*ai  d'abord  analysé  chimiquement  un  fragment  abcd  de  cette 
roohe.Blle  difiCère  peu  à  ce  point  de  vue  des  schistes  argileux  du  Culm 
dans  leHarz;  elle  est  composé  de  :  silice  50,58;  alumine  16,05;  oxyde 
de  fer  7,i7  ;  magnésie  3^8  ;  chaux  2,43  ;  potasse  i,6  ;  soude  1,0  ;  eau 
5,46;  acide  carbonique  !2,1.  La  densité  en  est  de  3,67;  elle  est  faci- 
lement fusible  au  chaTumeau  en  globule  presque  transparent  mais 
verdâtre.  La  couleur  en  varie  du  gris  au  jaune  clair  ;  elle  est  complô* 
tement  décolorée   par  calcination.  L'acide  chlorhydrique  en  dis- 
sout 8  0/0.  Elle  est  complètement  attaquable  par  Tacide  sulfurique 
concentré,  bouillant.  Elle  n*a  pas  Taspect  schisteux  ;  mais  si  on  forme 
une  courbe  isothermique  sur  une  section  parallèle  à  abcd,  par  con- 
séquent perpendiculaire  à  la  schistosité  générale  des  couches  qu'on 
Toit  distinctement  en  B  (fig.  9),  on  obtient  une  ellipse  dont  le  grand 
aie  est  parallèle  à  acj  le  petit  )*étant  par  suite  à  ab.  L'excentricité 
de  celte  courbe  est  assez  considérable;  elle  atteint  1,58. 

A.U  microscope,  en  lumière  parallèle,  les  éléments  essentiels  appa- 
raissent tous  cristallins.  Au  grossissement  de  600,  quelques-uns  al- 
longés suivant  la  direction  ac  de  la  schistosité,  sont  des  fibres  fines, 
distantes  d'au  plus  1  millième  de  millimètre,  qui  s'éteignent  parallè- 
lement à  leur  longue  dimension,  et  qui  semblent  se  continuer  d'une 
extrémité  il  Tautre  de  la  plaque.  Ces  fibres  n'entrent  évidemment  que 
pour  une  proportion  assez  faible,  1/10  au  plus,  dans  la  composition 
de  la  roche.  Entre  ces  espèces  de  filaments  sont  dispersés  sans  aucun 
ordre  les  autres  éléments,  qui  se  ressemblent  assez  pour  qu'on  puisse 
les  regarder  comme  appartenant  à  une  même  espèce  minérale.  Ce 
sont  de  petits  cristaux,  à  contours  quelquefois  réguliers,  ofirant  alors, 
niais  rarement,  ici  une  section  hexagonale  avec  des  angles  de  120**, 
là  un  contour  presque  rectangulaire,  plus  souvent  enchevêtrés  les 
uns  dans  les  autres,  ou  groupés  en  masses  dont  le  contour  n'a  plus 
"en  de  rectiligne.  Les  hexagones  s'éteignent  suivant  un  de  leurs 
côtés,  les  fibres  plus  ou  moins  rectilignes  à  des  distances  angulaires 
variables,  tantôt  à  10%  tantôt  à  30%  ou  même  à  45<»  de  leur  plus  longue 
dimension.  Elles  sont  d'ailleurs  elles-mêmes  le  plus  souvent  des 
Poupenaents  de  fibrilles  qui  ne  sont  pas  parallèles  entre  elles. 

Jo  ne  puis  rapporter  ces  petits  éléments  cristallins  au  mica,  lequel 
"  ûabilude  repose  par  une  de  ses  bases  sur  le  plan  de  clivage  des 
^^l^btes  dont  il  fait  partie.  La  teneur  en  silice  de  la  roche  (envi« 
^^  60  0/0)  force  aussi  à  chercher  autre  chose  ;  car  on  ne  distingua 
^Q  microscope,  en  dehors  des  éléments  indiqués  plus  haut,  que  de 
^^>  petits  cristaux  de  feldspath  disséminés  Qà  et  là  dans  les  lameg 
pinces,  qu'elles  soient  parallèles  ou  perpendiculairea  à  la  scbitto- 
sité.  gi  on  retranche  de  4  à  5  0/0  de  carbonates,  la  proportion  de  la 
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silice  et  de  l'alumiBe  s'élève  un  peu.  Oa  recoanalt  précisément  la. 
composition  chimique  de  la  pyropbyllite.  Cette  matière  est  disposée 
en  membranes  verticales  perpendiculaires  aux  bancs. 

Pour  la  démonstration  du  sujet  de  ce  mémoire,  j'appellerai  parti- 
culièrement l'attention  Sur  ce  fait,  que  les  éléments  tous  cristallisés 
ont  en  majeure  partie  des  directions  quelconques.  Ceux  qui  sont  ali- 
gnés suivant  la  schistoaité  sont  probablement  des  fibres  d'aa  mica 
magnésien  ;  mais  ils  n'ont  pas  un  râle  important. 

En  A  (fig.  9  et  11),  on  rencontre  une  roche  fort  semblable  à  celle 

Fig.  11. 


de  B,  divisée  pour  ainsi  dire  en  tronçons  par  deux  systèmes  de  fentes 
qui  appartiennent  aux/ointiou  diaclaseï  de  H.  Daubrée. 
Soit  un  de  ces  tronçons  (flg.  12)  mnpqnt.  La  face  mnpq,  parallèle 

Pig.  12. 
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tosité  ;  sur  la  face  nsqr^  on  observe  aussi  une  ellipse  à  excentricité 
très  faible  ;  le  rapport  des  axes  n'est  que  de  1,04;  il  paraît  y  avoir 
sur  ce  plan  un  longrain  ;  le  grand  axe  de  la  courbe  est  parallèle  à  la 
biuectrice  de  l'angle  obtus. 

.  Cette  roche  a  une  composition  qui  s'éloigne  peu  de  celle  du  schiste 
précédent  ;  elle  renferme  simplement  9  0/0  de  silice  en  plus,  et  pré- 
sente un  certain  faciès  grenu  qui  la  fait  assez  ressembler  à  un  grès. 
L'analyse  m'a  fourni  les  résultats  suivants  :  Silice  69,7;  alumine  et 
oxyde  de  fer  17,25;  potasse  et  soude  6,2  ;  eau  4,5  ;  acide  carbonique 
ei  chaux  environ  1.  La  densité  en  est  de  2,6.  Au  microscope  on  y 
observe   des  éléments   aciculaires  ou  fibreux  jaunâtres,    dont  le 
plus  grand  nombre  s'éteignent  parallèlement  à  leur  longueur  dans  la 
lumière  polarisée  ;  on  y  distingue  aussi  beaucoup  de  cristaux  inco- 
lores, qui  sont  évidemment  des  cristaux  de  quartz  où  la  lumière  po- 
larisée permet  de  reconnaître  des  sections  quelquefois  hexagonales. 
^  éléipents  de  cette  roche  sont  presque  tous  cristallisés;  ils  ne  sont 
orientés  ni  sur  une>  face,  ni  sur  l'autre,  Je  donnerai  prochainement 
une  éinde  plus  complète  des  éléments  de  ces  roches  au  point  de  vue 
optique.  Ce  que  j'en  puis  dire  aujourd'hui,  c*est  que  la  roche  re- 
caeillie  en  A  fig.  9,  diffère  peu  de  celle  qui  provient  du  sommet  B  de 
la  voûte.  Elle   contient  quelques  centièmes  de  silice  en  plus,  en 
partie  à  l'état  de  sable  quartzeux  mélangé,  et  surtout  une  grande 
quantité  de  feldspath,  ce  qui  lui  donne  un  peu  l'aspect  du  grès; 
elle  contient  un  peu  plus  d'oxyde  de  fer  à  l'état  de  limonite  ;  elle  est 
presque  aussi  fusible.  Mais,  comme  on  vient  de  le  voir,  les  courbes 

• 

isothermes  n'y  atteignent  dans  aucune  direction  le  môme  degré 
^excentricité  que  sur  la  face  perpendiculaire  à  la  schistosité,  paral- 
lèle en  quelque  sorte  à  la  clé  de  voûte.  C'est  donc  au  sommet  du 
plissement,  là  où  l'efiort  a  été  le  plus  considérable,  où  la  roche  a  dû 
subir  une  traction  qui  l'a  divisée  en  plaquettes  perpendiculaires  au 
P'^n  des  couches,  c'est  en  B,  qu'on  observe  l'ellipse  la  plus  allongée, 
^^  le  petit  axe  est  parallèle  à  la  direction  suivant  laquelle  les  élé- 
"^^Hls  ont  été  écartés  l'un  de  l'autre.  Tout  cela  est  d'accord  avec  la 
^l^^orie  que  j'ai  exposée  dans  les  mémoires  déjà  cités. 
'^*en  résumerai  ainsi  les  principes,  tous  déduits  de  l'observation  ou 

"^  l'expérience: 

**  Une  traction  écarte  l'une  de  l'autre  les  particules  constituantes 

^  ^me  masse  dans  la  direction  de  son  effort. 
^  ^"^  Une  pression  produit  au  contraire  un  rapprochement  suivant  la 

^^^^ction  où  elle  s'exerce,  tant  que  la  condensation  ne  dépasse  pas 

^   limite  d'élasticité  des  matières  soumises  à  son  influence. 

Cl'est  ici  que  se  place  le  retrait  des  roches.  En  général,  son  action 

14 
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a'est  pas  considérable.  11  a  pour  effet  de  coodenser  laa  éléaient&  snu- 
vantla  oormaleaux  surfaces  de  cassure  auxquelles  il  doaneliea.  C'est 
aussi  dans  la  direction  de  cette  normale  que  les  coarbes  iiothermi- 
ques  se  montrent  généralement  allongées,  et  d'autant  pins  qo'oD  les 
produit  plus  près  des  lentes. 

3°  Des  particules  douées  d'une  mobilité  relative,  comme  le  sont 
celles  qui  forment  les  masses  argileuses  surtout  lorsqu'elles  sont 
amenées  à  un  certain  degré  d'humidité,  se  disposent  en  coDcbes 
parallèles  et  se  tassent  les  unes  contre  les  autres,  lorsqu'elles  soQt 
soumises  à  des  pressions  un  peu  considérables.  Les  éléments,  dont 
une  dimension  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  autres,  s'orientent  de 
telle  sorte  que  leur  plus  grande. longueur  soit  en  général  perpendi- 
culaire à  la  pression.  La  masse  est  alors  composée  en  quelque  sorte 
de  membranes  que  le  cboc  ou  le  tranchant  d'un  couteau  peuvent 
souvent  séparer  facilement  les  unes  des  autres.  Les  couches  isother- 
miques dans  ces  masses  devenues  schisteuses  sont  en  général  des  el- 
lipses, et  toujours  en  tout  cas  des  courbes  fermées,  allongées  pa- 
rallèlement à  la  schistositê,  qu'on  peut  appeler  le  premier  clivage. 

4°  Un  assez  grand  nombre  de  roches  schisteuses  possèdent  une 
seconde  direction  plane  de  division  facile,  un  second  clivage  dont  la 
trace  sur  le  plan  de  scbistosité  a  reçu  le  nom  de  longrain.  La  courbe 
produite  sur  ce  plan  est  aussi  en  général  une  ellipse,  dont  le  grand 
axe  est  toujours  parallèle  au  longrain.  Ce  second  clivage,  en  général 
moins  facile  que  la  scbistosité,  pourrait  être  produit  quelquefois  par 
la  réaction  de  la  roche  encaissante.  Soit  eu  effet  une  masse  terreuse 
comprimée  entre  d'autres  roches  qui  l'encaissent;  celles-ci  réagis- 
sent contre  la  pression  que  la  masse  refoulée  exerce  sur  leurs  parois  ; 
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fréquemment  comparables  à  d'iima^uie»  evisUux.  J'ajouterai  que 
Vaoalyse  thermique  y  manifeste-  ïûèm%  «ne  analogie  singulière  avec 
\a  structure  des  cristaux.  J'ai  montré  daasimes  premiers  mémoires  (1) 
comment  l'ordre  de  facilité  dfs  clivage»  dans  les  cristaux  est  d'ac- 
cord a?ec  celui  de  la  plus  grande  conductibilité;  comment,  pour  re- 
irouTer  la  loi  dans  les  cristaux  où  m  croisent  plusieurs  clivages 
obliques,  il  faut  chercher  leur  résultante. 

Si  dans  les  roches  on  doit  regarder  souvent  le  longrain  comme  la 
résultante  des  mouvemants  da  scd,  dont  les  actions  se  manifestent 
par  ces  joints  ou  diaclases,  la  conductibilité  thermique  est  mcrveil- 
letnemeit  propte  k  déeo«TTtr  la  position  de  ce  longrain.  Il  y  a  là  un 
champ  d'étades  que  je  n'ai  fait  qu'aborder,  mais  qui  s'agrandit  tous 
les  jours. 

M.  de  Boury  fait  la  communication  suivante  : 
i^esTufs  qaatemafres  de  Seraincourt  {Seme-et-Oise)^ 

Par  M.  de  Boury. 

L'année  dernière  (2),  M.  Charles  Brongniart  a  entretenu  la  Sœiété 
des  tufs  quaternaire»  découverts  par  lui  ^  Bernouvilleprè&de  Gisors. 
J'ai  rencontré  un  tuf  analogue  à  Seraincourt  près  de  Menlan.  11  est 
situé  dans  une  vallée  qui  sépare  Seraincourt  du  hameau  de  Rueil. 

Deux  excavations  pratiquée»  sur  le  bord  de  la  route  m'ont  permis 
de  l'observer  sur  une  épaisseur  de  2°"  à  ^"^50.  A  la  partie  supérieure 
et  sous  la  terre  végétale,  se  trouvent,  en  certain»  pointa,  des  dépôts 
que  l'on  rencontre  très  développés  dans  la  même  vallée  près  de  Se- 
niocourtet  dont  je  reparlerai  tout  à  l'heure.  Ici  Je  n'ai  obeervé  dans 
cette  couche  que   de  nombreuses  petites  BéUx  et  le   Cydoêtoma 

Au  dessous  vient  un  tuf  mamo-sableux,  très  tesidre,  renfermant  en 
assez  grande  quantité  des  coquilles  lacustres  et  quelques  rares  co- 
quilles terrestres. 

^u  peut  eiter  entre  autres  : 

HyaHma  fuha^  Millier.  It 

Zua  lubricaj  Leach. 

Vertigo  pygmœûj  Drapamaud. 

(OitQDettas,  ÀBn.  Cli.  et  Phys.  Lee.  au 
^^)  Séance  da  SI  jain  iSM. 
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Limnœa  palmtris.  Millier. 

—  ovata,  Draparoaud. 

—  limota,  Fleming. 

—  inlermedia,  Ferussac. 

—  truneatuta.  Goupil. 
Bithmia  tentaculuta  et  opercules. 
Sticcinea  humiiù,  Drouet. 

—  elegan»,  Risso. 

—  Pfeifferi,  Hosmdssler. 

J'ai  pu  observer  cette  couche  sur  tine  épaisseur  d'environ  Smëlres, . 
mais  i'exploitation  n'a  pas  atteint  le  fond.  Vers  la  base  on  remarque 
un  lit  mince  de  tuf  calcaire  non  limoneux  et  assez  dur.  Ce  lit  ne  m'a 
pas  paru  continu. 

La  couche  limoneuse  renferme  de  nombreux  blocs  de  tuf  caver- 
neux, avec  empreintes  végétales  appartenant  sans  doute  à  des  ro- 
seaux. On  y  trouve  des  Limnées,  mais  en  petite  quantité. 

Ces  blocs  forment  parfois  des  lits  sur  une  largeur  de  deux  ou  trois 
mètres,  mais  ils  ne  constituent  pas  de  couches  bien  continues.  Ils 
sont  plutôt  disséminés  dans  la  masse  du  tuf  limoneux,  à  des  hauteurs 
très  diverses. 

Je  n'ai  pas  encore  déterminé  l'étendue  de  ce  dépAt  que  j'ai  observé 
le  long  de  la  route  pendant  environ  100  mètres,  mais  qui,  je  croîs, 
occupe  une  surface  bien  plus  considérable. 

11  est  probable  que  ce  tuf  est  dû  à  des  sources  incrustantes  don- 
nant naissance  à  un  petit  étang  oii  croissaient  de  nombreux  végétaux 
et  où  les  mollusques  abondaient. 
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SI.Brongniarta  aussi  recueilli  quelques  débris  d'ossements,  mal- 
creusement  indéterminables.  Jusqu'ici  je  n'en  ai  pas  rencontré. 
Des  études  postérieures  me  permettront,  je  Tespère,  de  donner 
s  renseignements  plus  complets  sur  ces  couches  intéressantes. 
Jedois  remercier  M.  Brongniart  des  renseignements  qu'il  a  bien 
ulu  me  donner,  et  M.  Morlet  auquel  je  suis  redevable  de  la  détermi- 
tE  SM.  lion  des  espèces. 

H.  (Ehlert  présente  un  Mémoire  paléontologique  sur  les  fossiles 
déToniens  de  l'ouest  de  la  France.  Les  matériaux  qui  lui  ont  servi 
pour  ce  travail  proviennent  de  la  collection  de  Yemeuil  déposée  à 
VEcole  des  Mines. 

Ce  Mémoire  comprend  la  description  de  36  espèces,  parmi  lesquelles 
25  proviennent  du  département  de  la  Manche  (Néhou,  etc.),  et  ii  du 
département  de  la  Sarthe  (Viré,  etc.)  ;  24  sont  nouvelles  et  12  appar- 
tiennent à  des  formes  déjà  nommées.  Ces  dernières  sont  :  Naticopsis 
[Mica)  Coieniinaj  d'Orb.  sp.,  Myalinodonta  [Avicula)  Normanntana^ 
d'Orb.  sp.,  Ttirbo  Januarum,  de  Vern.,  Evomphalus  zubulatm,  Piatyûe- 
m(Capulus)  Lorierei^  deVern.  sp.,  Bellerophon  subdecussatus,  de  Vern., 
Athyrit  {Terebratula)  Davousti,  de  Vern.  sp.,  Aviculopecten  (Avicula) 
Aepttmt,  Goldf.  sp.,  Platyceras  dentalium,  Hall.,  Evomphalus  laxus^ Hal. 
ei  Microdonella  (Microdon)  Bellastriaia^  Conrad  sp. 

L'une  de  ces  espèces  a  dû  être  séparée  du  genre  Avicula  et  consti- 
tue le  type  d'un  genre  nouveau  Myalinodonta^  rappelant  par  sa  sur- 
face ligamentaire  le  genre  Myalina,  mais  possédant  des  dents  cardi- 
nales situées  au  dessous  de  la  surface  ligamentaire. 

Séance  du  7    Février   1881. 

PRÉSIDBNCE   DB   M.    FISCHER. 

^-  Carez,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

^ar  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident pro«lame  Membres  de  la  Société  : 

^M.  Porcin,  chef  d'institution  à  Lyon,  présenté  par  MM.  Ber- 
^and  et  Garez. 

l'abbé  MiCHALET,  vicaire  au  Beausset.(Var),  présenté  par  MM.  Pé- 
ron  et  Toucas. 

^siGBEDEB,  ingénieur  à  Paris,  présenté  par  MM.  Parran  et  Nagel. 
^Président  annonce  la  mort  de  MM.  Robin-Massé  et Boivin. 
Il  annonce  ensuite  que  le  Conseil  a  désigné  pour  candidats  au  prix 
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Viqaesnel  pow  f88l  (par  ordre  alptuMlMioe)  :  MNL  OnuT,  Loubd 
et<E«utT. 

11  met  «ux-voix  (a  pn^ontion  faite  par  le  Coawil  de  dfetignerfire- 
'  noble  poar  lies  4e  la  râiuûoa  eztraordiaawe  4»  18B1 .  Oette  pro^^on- 
tiOQ  est  adoptée. 

M.  Alb.  Gaodry  remet  i  la  Société,  ao  non  de  M.  Emile  RtrlAre, 
deux  Dotes  paléontologiques  :  l'une  a  pour  objet  le  gicem«iit 
pliocène  de  Caatel  d'Appio,  près  Viulimille.  M.  Rivière  y  a 
trouvé  â62  espèces  fossiles,  dont  il  dôme  les  son»  ;  Cattd  4'Appio 
peut  donc  dtpe  ajouté  A  la  liste  des  ptas  ricbes  gtsements  pHocènes 
d'IUlie. 

Le  second  travail  offert  par  M.  Rivière,  est  une  ét«de  d«  Bypé- 
rostOBOS  de  pol— ocw,  trgnyées  dans  les  grottes  quaternaires  de 
MeotOB.  M.  Gaudry  appelle  spécialement  l'attention  ear  ce  point, 
que  H.  Rivière  a  rescantré  seulement  mie  doquantaiBe  de  pièces  de 
pOKSotts,  snr  lesqn^  il  n'y  a  qu'une  dieaine  d'oe  4e  poissons  ma- 
rins. Ce  chiffre  est  trien  fûble,  comparativement  à  la  mnltitode  des 
débris  d'autres  animaux  recueillis  dan«  U  frotte  de  Menton.  Peut* 
être  fatil-H  en  oondare  que  les  hommes  de  l'i^  tUi  Mammou/i, 
b^>UTant  dsas  Inc^avse  des  mammifères  «les  icssonrces  fondante», 
ont  été  peu  na^'igatearE. 

M.  Hébert  dépose  sur  te  Bureau  na  mémoire  de  M.  WtAlgeoiaUi. 

M .  Cotteau  offre  à  la  Société  1«  mémoire  qu'il  Tient  de  publier  sur 
les  Bchinides  des  terrains  tertiaires  de  la  Belgique,  et  fait  i  ce  snjet 
la  communication  mnvaste  : 

Note  iur  les  Échinidbs  des  terrains  tertiaires 
de  la  Belgique, 


par  M.  Cottean. 
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Cypkosùma  Vmeenti,  Cotteau. 

Ethinus  Nysti^  id. 

Echinus  Cùlbeaui,  îd. 

Psammechiitus  sphœroideus  (Nyst),  Cotteau. 

P^ammechinv»  Dewalquei,  Cotteau. 

Psammechinus  Cogelsi,  id. 

Caratomus  Lehoniy  id. 

Nucleolites  approximatus^  Galeotti. 

Echinolampas  affinis  (Goldfuss),  Agassiz. 

Echinolampas  Duponti,  Cotteau. 

Pygorhynchus  Gregoirei,  id. 

Eckiuocyamm  propinqum  (Galeotti),  Forbes. 

Echmocyamus  graciliSy  Cotteau. 

EcAiaocyatnus  Forbesi,  id. 

Lenita  patellaris  (Leske),  Agassiz. 

SaUelima  tenticularis  (Lamarck),  Agassiz. 

Scutellina  ralunda  (Galeotti),  Forbes. 

ffolasier  DewcUquei^  Cotteau. 

Brmopsis  àruxeliensis,  id. 

Hemiaster  nux,  Desor. 

Bemiasier  Vincenli,  Cotteau. 

Hemiasier  ffouzeaui,  id. 

Sckizoiier  Comed,  id. 

Schizaster  aeuminatus  (Goldfuss),  Agassi/. 

Schizaster  Van  den  Broecki,  Cotteau. 

Schizaster  Scillœ  (Leske),  Agassiz. 

Spatangus  pes  equuli^  Le  Hon. 

Maretia  grignonemu  (Desmarest),  Cotteau. 

^s  terrains  tertiaires  sont  puissamment  développés  sur  certains 
P^^^ts  de  la  Belgique  ;  ils  sont  composés  de  couches  très  variées  ap- 
partenant à  des  âges  bien  distincts,  et  les  échinides  qu'on  y  ren- 
^^utre  sont  relativement  en  petit  nombre.  Cette  rareté  des  oursins 
^  ^st  point  un  fait  exceptionnel  et  spécial  aii  terrain  tertiaire  de  la 
"^Igîque,  nous  la  voyons  se  reproduire  dans  le  bassin  de  Paris,  en 
^glelerre,  en  Allemagne  et  en  général  dans  tous  les  terrains  ter- 
^Bires  du  nord  de  l'Europe  dont  la  faune  est  pauvre  en  Echinides, 
lorsqu*on  la  compare  à  celle  du  midi  de  la  France,  des  régions  mé- 
^terranëennes  et  du  nord  de  l'Italie  ;  il  est  bon  d'ajouter  que  la 
partie  du  terrain  miocène,  ordinairement  la  plus  riche  en  oursins,  la 
couche  à  Clypéastres,  fait  défaut  dans  les  terrains  tertiaires  du 
Nord. 
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Nos  Irente  et  uoe  espèces  sont  ainsi  réparties  dans  les  divers  tyt- 
t'tnes  qui,  d'après  ud  tableau  relevé  par  HM.  Van  den  Broeck  et 
Rutot,  partagent  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique  : 

Le  systènae  heenten  ne  nous  a  offert  aucune  espèce  d'Echinides. 

Quatre  espèces  ont  été  rencontrées  dans  le  système  landenien  et  . 
n'en  franchissent  pas  les  limites  : 

Holaster  Dewalguei,  Cotteau. 
Hemiaster  nux,  Desor. 
Hemiatter  Vincenti,  Cotteau. 
Schizasler  Corneti,  id. 

VHolatter  Dewalquei  est  très  intéressant  à  noter  :  c'est  la  première 
fois  que  le  genre  Hol/ater,  si  abondamment  répandu  dans  les  diffé- 
rents étages  du  terrain  crétacé,  est  signalé  dans  le  terrain  tertiaire. 
L'espèce  présente  tous  les  caractères  du  type  et  se  rapproche  de 
VHoloiter  amplus,  de  l'étage  aptien,  par  sa  grande  taille,  par  son  aspect 
régulièrement  cordiforme,  par  sa  face  supérieure  renflée  et  subgib- 
beuse,  par  son  sillon  antérieur  anguleux  et  très  profond. 

V Hemiatter  nux  a  déjà  été  recueilli  en  France,  à  Biarritz  dans  la 
couche  à  Serpula  tpirulxa  et  dans  la  couche  à  Euspalangus  omaftu, 
en  Suisse,  dans  le  terrain  nummulitique  proprement  dit,  et  en 
Italie,  dans  le  terrain  éocène  de  Vicence  et  de  Vérone;  partout  il 
occupe  un  niveau  supérieur  à  celui  du  système  iandenien. 

Le  système  ypresien  nous  a  offert  quatre  espèces  : 

Cidaris  Vincenti,  Cotteau. 

Sculeliina  rotunda  (Galeotti),  Forbes. 
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Jlemiastef*  Houzeaui^  Gotteau. 
Schizaster  Van  den  Broeckiy  Gotteau. 

QQatre  espèces  appartiennent  au  système  bruxellien. 

Scutellina  lenticularis  (Lamarck)^  Agassiz. 
Scuiellina  rotunda  (Galeotti),  Agassiz. 
Maretia  grignonensù  (Desmarest),  Gotteau. 
Spatangus  pes  equult\  Le  Hon. 

Aucune  de  ces  espèces  n'est  propre  au  système  :  deux  d'entre  elles, 
Scutellina  rotunda  et  Maretia  grignonensis  s'étaient  déjà  montrées  dans 
le  système  ypresten;  les  quatre  autres  remontent  dans  le  système 
laekenicn. 

Le  système  le  plus  riche  en  Ëchinides  est  le  laekenien  qui  com- 
prend seize  espèces  : 

Cyphosoma  tertiarium^  Le  Hon. 
Cyphosoma  Vincenti,  Gotteau. 
Caratomus  Le  Honi^  id. 
Nucleolites  approximatus,  Galeotti. 
Echinolampas  af finis  (Goldfuss),  Agassiz. 
Echinolampas  Dupontî,  Gotteau. 
Pygorhynchus  Gregoirei,  id. 
Echinocyamus  propinquus  (Galeotti),  Forbes. 
Echinocyamm  gracilis,  Gotteau. 
.  Lenita  patellaris  (Leske),  Agassiz. 
Scutellina  lenticularis  (Lamarck),  Agassiz. 
Scutellina  rotunda  (Galeotti),  Forbes. 
Brissopsis  bruxellensis,  Gotteau. 
Schizaster  acuminatus(fio\ài\xss)^  Agassiz. 
Spatangus  pe$  equuli,  Le  Hon. 
Maretia  grignonensis  (Desmarest),  Gotteau. 

l^lusieurs  de  ces  espèces  méritent  une  mention  particulière  : 
nous  citerons  en  première  ligne  le  Caratomus  Lehonij  remarquable 
par  sa  forme  globuleuse,  légèrement  subrostrée  en  arrière,  par  ses 
tubercules  assez  largement  scrobiculés  et  entourés  d'un  cercle  de 
fi^s  granules,  par  les  protubérances  subonduleuses  et  atténuées  qui 
s'élèvent  au  milieu  des  plaques  interambulacraires,  par  son  péris- 
tome  transverse  et  bordé  d'un  bourrelet  saillant,  et  surtout  par  la 
structure  toute  particulière  de  l'aire  ambulacraire  impaire  et  de  la 
20De  antérieure  des  aires  ambulacraires  paires  antérieures.  Si  par  sa 
physionomie  générale  cette  espèce,  dont  nous  ne  connaissons  qu'un 
seul  exemplaire,  se  rapproche  des  Caratomus  parmi  lesquels  nous 
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lavons  placée  provisoirement, «tte  l'en  éioifçBB par  plamerurs  carac 
tëres,  et  peut-être  devrait-^a  servir  ds  type  ft  un  gmre  niMiTeau. 

J'appellerai  également  votre  attention  sur  VjEchùioiampat  af/mis 
parfuitement  figuré  par  Goldfuss,  et  distinct  de  l'esp&ce  des  environ: 
de  Paris,  qui  a  porté  si  longtemps  ce  nom  S'affinU  et  qui  doit  re 
prendre  celui  de  ealoimontttnus  {ehaumonlianus),  sous  lequel  Kleîi 
l'a  fait  connaître  en  1734.  La  figure  donnée  par  Klein  est  mauvaise 
mais  cependant  parfaitement  reconnaissaMe,  en  raison  surtout  dt 
nom  de  iocalité  asEigné  il  l'espèce.  L'Echinotatnpm  affinu  diS&re  d< 
l'espace  ptrisieuse  par  sa  forme  plus  cîrculïira,  m<Mns  ovale,  moini 
senti blement  roslrée  en  arrière,  par  sa  face  supérieure  pins  régaliè- 
rement  convexe,  par  son  sommet  ambulacraire  moins  excentnqoe  ei 
avant,  par  ses  aires  ambulacraires  plas  longues  «t  moins  costuUes 
pac  sa  face  inférieure  moins  pulvinée. 

Citons  encore  le  Spatangut  pes  equuli,  spécial  au  terrain  éocèat 
de  la  Belgique  et  qu'on  reconnaîtra  (toujoars  facilement  à  sa  formt 
élevée,  hémisphérique,  quelquefois  subconique,  à  sa  iace  inférieun 
plane  et  tranchante  sur  les  bords,  à  son  sillon  antérieur  très  pro- 
fond, caréné,  entamant  l'ambitus  et  fortement  escavé  en  dessous,  l 
gros  tubercules  relégués  le  plus  souvent  sur  le  milieu  des  aires  inter 
ambulacraires,  à  son  péristome  relativement  éloigné  du  bord  et  i 
son  périprocte  uvale  et  placé  très  bas. 

Sur  les  seize  espèces  du  système  laekenien,  cinq  s'étaient  déjf 
montrées  dans  les  systèmes  précédeats,  ScutelUna  lentKularû,  Scu- 
lellina  rotunda,  Schizatter  actuamatus,  Marelia griffxoMtuùi  et'Spatan- 
gus  pes  equuli,  parmi  lesquelles  deux  persistent  dans  l'étage  wemme- 
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gignikim  VEekmmt  Colimm  àami  bous  ne  conaaaiaMHis  ^iie  le 

màéhum^  fMoaPfoaUe  par  m  gnude  taille,  sa  face  iafé- 

tnwMie  et  pahrînée  cor  in  boriSt  par  ton  périttome  s'ouvrmiit 

dans  une  dépression  biea  naniaée  de  la  fooe  iaftriaiire  ;  le  Puumme^ 

dUpi  ikmèifmei^  vokàskSm.  P.  milmn»^  m,  nàooéuA  anr  les  côtas4ia  la 

Jlaadie  «t  de  rOeéan,  saaie  q^i  s'en  dbtiiigne  par  aes  jwoes  porifèces 

«Ibs  élroilaa,  formées  4e  pores  4i8pMéi  par  paims  ttoîns  obliqaea, 

qmr  wm  tahairnles  ambnlaoraim  ffrialmment  plus  gros,  plus  serrée 

et  augmentant  plus  visiblement  de  volume  vers  Tambitus,  par  son 

périnlnii  plus  ontert;  YEtkimey^mm  Forbtti^  confondu  jusqu'ici 

avec  VStL  fmiUm$  de  nos  cAtee,  ei  o^endast  faetlemeni  reconnaie* 

sable  à  sa  taille  plus  petite,  à  sa  forme  plus  ovale  et  moins  angu- 

le«e  «a  «tant,  4  son  périproete  toujours  plus  rapproché  du  bord  an- 

tfriear  q«e  du  péristome,  tandis  que  c*est  le  contraire  qui  a  lieu 

dna  VEtkmocgamMi  punllm. 

Le  Cidaris  belgica  s'était  déjà  montré  dans  le  système  bolderim. 
Lw  AawawgOinw  êphœroiieut  et  Eekmocymmts  Forberi  se  retrouvent 
dana  ks  sables  supérieurs  ;  restent  quatre  espèces  caractéristiqueB  : 
XdUmm  Njfrti  et  CoHeoui^  P9^tmmeckmu$  Dewalquei  et  Cogelsi. 

IVeiS'Mpfcees  seulement  se  rencontrent  dans  les  sables  supérieurs 
tm,  Stmldkkni,  4enx  des  sables  inférieurs  et  une  troisièSM  qui  lui  est 
propre  :  ^ 

Pâammechinus  sphœrotdeus  (Nyst.),  Cotteau. 
Ecbinocyamus  Fortes^  Cotteau.' 
Schizoiier  SciUœ,  des  MouUns. 

Le  £dktunlflriN0ff//»  est  très  répanda  dans  tonte  la  région  médiierra- 
némae;  nos  seulement  il  abonde  dans  le  terrain  miocène,  mais  il 
m  déraleppe  avec  une  grande  profusion  dans  certaines  localités  du 
knêim  pUooèna  ;  c'est  la  pnemiène  fois  que  la  présence  de  cette  es- 
fèee  est  signalée  dans  le  Nord  de  r£urope. 

Smr  les  tresite  et  une  espèces  que  renferment  les  terrains  tertiaires 
de  la  Belgique,  vingt-deux  sont  propres  à  la  Belgique,  et  neuf  seule- 
9àBai  MB  neftrowvent,  dans  d'autres  pays,  à  tiea  borisons  &  peu  près 
idflBliqaes. 

IL  ŒU«rt  présente  saie  note  paléontologiqoe  sur  des  fossiles 
preteuBi  des  Calcaires  de  Mentjeaai-Chalonfiee ,  dans  le 
département  de  Maine^t-Loire. 

des  ealcaires  peu  fossiliAras,  sont  prnacipsleaient  caiectérisés  par 
Im,  préseaee  d'énomaes  Braeieapodes  appartenant  à  la  famille  ées 

L*an  d'eux  est  capperté  provisoirement  en  genre  Am- 
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phigenia,  Hall,  qoi  jusqu'ici  D'à  été  signalé  que  duis  le  Démuùn  ^ 
mérique.  Tooles  les  espèces  qui  oot  été  recueillies  soot  carartÉ^'^ 
que>  de  ces  couches  et  aucune  d'elles  ne  «e  retroure  dans  la  li^ 
du  Dévonien  iurérieor  de  TOoest  de  U  France. 

L'élude  des  polypiers  et  leur  détermination  faites  par  H.  Nk^' 
son  conduisent  au  mËoie  résolut,  et  prouvent  que  le  faciès  da 
coucbes  est  différent  de  celui  de  La  Bacoaoière,  Tiré,  Néhoo.  D  es^ 
au  contraire  quelques  espèces  communes  avec  celles  da  calcain^ 
l'Eifet. 

D'après  ces  faits  et  la  présence  du  genre  VuttUê,  H.  QSIherter' 
devoir  rapporter  provisoirement  ces  couches  an  Dévonien  majtKL 

U,  Albert  Gaudry  met  sous  les  yeux  de  la  Société  qoelqtKs  dtf 
sins  que  M.  Lemoine  lui  a  envoyés  pour  montrer  les  caradèrestf 
nouvelles  pièces  fossiles  doat  il  a  été  parlé  dans  une  des  préeUmM 
séances. 

Il  appelle  particulièremeat  l'attention  sur  le  dessin  de  la  micftoS 
du  Plagiauiax  trouvé  par  M.  Lemoine;  ce  dessin  fait  voir  qoa 
Plagiaulax  de  rÉocëne  était  intermédiaire  pour  le  développemoï 
des  prémolaires  entre  ses  prédécesseurs  les  Plagiauiax  du  Porbecfc 
ses  successeurs  r//y;)3i/ir^mnti«  et  le  Ae'^un^m.  Il  établit  on  clialac: 
de  plus  entre  ces  genres  actuels  d'Australie  et  les  Microlesta  c 
Hyfa'prymnopsii  du  Trias.  Les  os  des  paltes  des  Hgptiprymnus  comia 
ceux  des  Kanguroos  ont  des  caractères  ai  particuliers  qu'ils  sont  fs 
ciles  à  reconnaître.  11  serait  curieux  d'apprendre  si  le  MieroleUa  d 
Trias,  les  Plagiauiax  du  Purbeck  et  de  l'Éocène  inférieur  avaient  J 


IB81 


PARRAN.    —   SOURCE  MINÉRALE   DE  GAGNIÉRES. 


221 


te  X*— maxillaire  avait  déjà  franchement  l'état  d*oiseau,  quand  les  maxil- 
laires avaient  encore  un  souvenir  de  Tétat  de  reptile. 


^M.  Parran  fait  la  communication  suivante': 

^te  sur  une  Source  minérale  rencontrée  dans  une  galerie  des 

houillères  de  Gagnières  (Gard). 

Par  M.  Parrain. 


Une  galerie  au  rocher  de  la  houillère  de  Gagnières  (Gard)  a  re- 
Lpé  à  l'altitude  47,60,  à  350"^  de  profondeur  au-dessous  de  la  sur- 
!,  des  assises  de  schistes  et  de  grès  fins  Assurés,  à  travers  lesquels 
sia^inte  du  toit  et  des  parois  de  la  galerie,  une  source  d'eau  minérale 
â.oi3t  la  température  à  peu  près  constante  a  été  trouvée  de  i9o  cen- 
ti^'^'ades. 

Cette  eau  laisse  un  résidu  de  10  gr.  520  par  litre  évaporé  sur  l'é- 
tuire  à  sable. 

JLi'analyse  du  résidu,  faite  au  laboratoire  de  l'usine  de  Bessèges,  a 
donné  : 


SiO« 

traces 

CaO 

0^,  500 

MgO 

0,  i50 

«  OS  AP  0^ 

traces 

So' 

3,  944 

Cl 

0,  «47 

Alcalis 

5  ,  056 

0  et  G  0^ 

0,  600 

10  ,  497 

^présence  des  chlorures  et  la  forte  proportion  d'alcalis  nous  ont 
P^ni  des  faits  intéressants  à  signaler. 

Cette  eau  laisse  déposer,  par  évaporation  naturelle  dans  la  galerie, 
^  résidu  calcaire  et  magnésien  qui  agglomère  solidement  entre  eux, 
les  fragments  pierreux  du  ballast  dont  il  forme  ainsi  une  brèche 
^résisUnte. 

La  particularité  que  présente  ce  ciment  d'être  formé  par  un  carbo- 
nate calcaire  et  magnésien,  au  lieu  d'être  formé  par  du  sulfate  de 
chaux  comme  on  aurait  pu  s'y  attendre,  nous  a  paru  pouvoir  être 
rapprochée  du  phénomène  auquel  sont  dus  les  dépôts  de  grès  et  de 
pondingues  qui  se  produisent  actuellement  sur  le  littoral  algérien,  et 
que  nous  avons  souvent  observés  entre  Bône  et  le  cap  de  Garde.  Le 


ciment  de  cea  grès  Mt  aun  od  caiteaaA»  oakair*  phv  on  mmbb 

magnésien. 

Le  liltoral  est  bordé  de  rocbes  ancieDDes,  schistes  grenatifères, 
qui  sont  géDéralement  acMes,  mais  il  préseote  quelquefois  des  {tar- 
lies  basses  et  échancrées,  correspondant  à  de  petites  anses  arrôn- 
Aes  h  plage  de  sable  et  ^  meni»  gatetik 

L'anse  est  fermée  géajfkaet  parnaa  buns  à»  sable  fin,  ana- 
logue à  celles  qui  se  forment  à  l'embouctiure  des  rivières. 

Entre  la  barre  et  le  rivage,  il  n'y  a  qu'une  très  faible  protondeor 
d'eau;  dane  les  temps  calmes,  et  par  les  basses  eaux,  le  sable-est 
quelquefois  m^  il  sec,  qh  se  trouve  tout  au  plus  recouvert  d'une  lame 
liipiide  trèft  uùncê,  qui  s'écbaiaCTe  saus  l'action  solake.  On  coo^rend 
dès  lors  qua  l'eau,  déjà  plus  coocentcie,  et  pénétrant. dans  les  inters- 
tices laàasës  en^e  eux  par  les  grain&  da  sable,  se  trouve  en  présence 
de  surfaces  de  contact  divisées  et  multipliées  à  l'infini,  et  puisse 
laisser  déposer  les  sels  les  plus  Axes  et  les  phis  insolubles,  qui  sont 
les  carbonates  calcaires  et  magnésiens. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  de  la  mer  s'ffitpliqne 
d'ailleurs  naturellement  par  les  nombreux  épancbeœents  de  rocbea 
éruptives,  qui  existent  sur  le  liltoral,  et  par  les  fissures  qui  les  ac- 
compajfnent. 

L'échantillon  que  ^e  présente  à  l'examen  de  la  Société,  et  qui  a  la 
consistance  d'un  grès  ancien,  a  été  pris  sur  la  plage  entre  le  fort 
Génois  et  le  cap  de  Garde. 


Séance  du  21  /évrier  1881. 


g^A  DA611IC0U1T.  —  GÉOUMJB  BE   SAlST-iUlAKD.  ^3 


ûagincoiiFt  ImC  Ta  eonnHomcation  snivant»  : 


JSoUtur  la  Géologie  des  environs  de  Saint- Amand(C^r)^ 

par  Bi.  Dagincoicrt. 

Les  eoQches  jnrassiciiies  inférienres  {Infràlio»  et  Lia»)  qm  afSeurenl 
aux  enfilons  de  Sainl-Amand  (Cher),  ont  déjà  été  èe  la  part  d« 
quelques  géologues,  le  sujet  d'études  générâtes. 

VBL  Elie  de  Beaumont  ei  Bol^énonF  (l)v  pviis  MM..  BcniIttDgeF  et 
Bertera(S)  ont  indiqué  les  grands  traits  des  eal'actôres^  de  ees  eou» 
cl^es,  ainsi  que  leurs  principales  subdivisions^ 

Croyant  par  suite  de  certaines  dispositions  dues  à  des  failles,  à  une 
discordance  de  stratification  entre  le  calcaire  infràUasique  et  les 
grès  sous-jacents,  ces  auteurs  fixèrent  entre  .ces  deux  assises  la  ligne 
de  séparation  des  périodes  triasique  et  juraseique;  nops  verrons  plus 
loin,  qu'aujourd'hui  la  concordance  de  ces  assises  étant  bien  prou- 
vée, il  n'est  pas  aussi  facile  de  fixer  la  limite  de  ces  deux  terrains. 

Depuis  le  séjour  qu'Alcide  d'Orbigny  fit  à  Saint-Amand,  pour  y 
recueillir  des  fossiles  dans  les  marnes  du  Lias  moyen  et  du  Lias  su- 
périeur, quelques  localités  telles  que  les  Cottards,  le  Bois  de  Trousse 
ont  gardé  une  juste  célébrité  de  richesse  fossilifère;  le  savant  pa- 
léontologiste y  prit  les  types  d'un  grand  nombre  des  Ammonites  du 
Lias  moyen  qu'il  a  décrites  et  en  dédia  plusieurs  à  des  habitants  de 
Saint-Amand  qui  lui  avaient  prêté  leur  concours  pour  ses  recherches  ; 
^'.Ammonites  lUaugenesH,  A,  Masseanus  etc.,  (!). 

l*s  observations  multiples  que  j'ai  recueillies  dans  les  nombreuses 
excursions  que  j'ai  faites  pendant  le  cours  des  six  dernières  années, 
amsi  que  tous  les  documents  réunis  par  mon  père,  m'ont  permis  de 
bien  définir  dans  le  Lias  un  plus  grand  nombre  de  zones  que  cela 
n'aiait encore  été  fait.  J'ai  cru  qu'il  serait  intéressant  de  communi- 
quer le  résultat  de  mes  recherches  à  la  Société  géologique,  et  de  lui 
prtsenter  ce  travail  stratigraphique  sur  les  différentes  assises  et 
zorm  de  Flnfràlias  et  du  Lias.  J*y  ai  ajouté  en  quelques  points,  quel- 
ques indications  sur  les  failles  qui  ont  disloqué  ces  couches. 

Je  mets  sous  les  yeux  de  mes  collègues  une  carte  géologique  à 

(t)  Sipficatîon  de  la  Carte  géologique  de  France. 

W  Kzplicatkn»  de  la  Oirte  géologique  da  Gber. 

M  ûédiéeB  aux  Docteur»  Mangenett  et  Atbia-liasiié. 
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l'échelle  de  f^^  ^^  '^  contrée  que  j'ai  étudiée,  c'£st-à-dire  de  la  ré-    - 
gioD  comprise  entre  SaDcoins  d'une  part  et  la  vallée  de  la  Sioaise  de 
l'autre,  de  chaque  cAté  de  Saint-Amand.  Le  tracé  topographiqoe  a 
été  fait  par  mon  père  et  mou  regretté  ami  M.  Courtois;  j'y  ai  dessiné 
l'affleurement  des    couches  liasiquQs  et  iufràliasiques    sans    tenir- 
compte  des  sables,  qui  les  masquent  en  de  nombreux  endroits,  mais  — 
sous  lesquels  j'ai  pu  presque  partout,  en  profitant  de  nombreuses-a 
fouilles  faites  d&ns  des  buts  divers,  reconnaître  la  nature  du  sous — 
sol.  Chacune  des  zones  du  Lias  y  est  distinguée  par  une  couleur  dif — 
férente,  et  tous  les  points  où  j'ai  recueilli  des  fossiles  y  sont  iudi — 
qués  par  un  signe  particulier. 

Cette  carte  qui,  vu  ses  grandes  dimensions  (3"  30  sur  l'fO)  ne  s«^= 
probablement  jamais  publiée,  restera  à  Saint-Arnaud  à  la  disposition^ 
de  tous  ceux  qui  désireront  la  consulter. 

Nous  allons  étudier  successivement  : 
L  L'Inftalias. 
Il,  Le  Lias. 
III.  Les  plissements  et  les  f^tilles. 


Minéralogiquement,  il  se  compose  |de  deux  grandes  masses,  l'une 
inférieure  gréseuse,  l'autre  supérieure  calcaire,  en  parfaite  concor- 
dance de  stratiB cation.  Entre  la  Fosse  nouvelle  et  la  ginaise,  le  cal- 
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«DTiroD,  séparée  eo  deux  parties  par  une  couche  d'argiles  lie-de-vîn, 
micacées,  d'ane  épaisseur  de  10  à  20  mètres. 

Les  fossiles  ntanquent  dans  toute  cette  série,  de  sorte  qu'il  ne  faut 
3>as  être,  je  crois,  trop  absolu  eu  prenant  cette  couche  argileuse 
comme  limite  inférieure  des  grès  infràliasiques,  ce  qui  est  au-dessous 
devant  appartenir  alors  au  Trias. 

Dans  la  vallée  du  Cher  et  plus  à  l'Est,  l'extension  des  grès  est  très 
grande  et  il  est  difficile  d'y  relever  de  bonnes  coupes  ;  cependant,  on 
y  rencontre  presque  partout  un  horizon  de  calcaires  dolomitiques  et 
d'argiles  lie-de-vin,  bien  visible  au-dessus  de  Devrant  ou  au  village  de 
Brault,  par  exemple,  et  qui  semble  représenter  le  niveau  du  gypse 
de  Lurcy-Lévy,  lequel  appartient  incontestablement  aux  marnes 
irisées.  Les  40  à  SO  mètres  de  grès  qui  sont  au-dessus  seraient  infrii- 
liasiques  mais  une  étude  spéciale  de  ces  terrains,  que  j'espère  d'ail- 
leurs pouvoir  accomplir  bientôt,  est  nécessaire  pour  trancher  défini- 
tivement  la  question  des  grès  infràliasiques  dans  cette  région. 

An  point  de  vue  minéralogique,  ces  grès  de  couleur  ordinaire- 
ment foncée,  sont  tantôt  grossiers,  tantôt  fins,  et  plus  ou  moins  ar- 
gileux suivant  les  localités.  A  part  quelques  fragments  de  lignite,  je 
n'yai  jamais  rencontré  de  débris  organiques.  La  manière  dont  se 
fait  la  succession  des  calcaires  au  grès  est  fortintéressante  à  étudier; 
la  coupe  ci-jointe,  relevée  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  près 
Fig.  1. 


\ 
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30  Calcaire  inameui  compacte.   . 

ï9  Marne  avec  Écailles  de  iioissooi 
Oanoiiles  et  plantes  (Bnirliy- 
phymm) 

ïS  Calcaire  compacie 

*7  Calcaire  bleoftlre  à  Salira,   .  . 

!8  Liimachelleà  OsUvn  irrnjuliiiis 

»5  Calcaire  pané 

14  Marnes  avec  Osirra  irreijiilarU 

Î3  Calcaire  p»Té 

n  Calcaire  fissile  i  (islrm  irregu- 
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S  Calcaire  mameni 

,4  Oaise  verte,  avec  Écailles   de 

poissons 

3  Sables  argileux 

I  Calcaire  sableni  jaune  .... 

0  aaiie  verte 

9  Calcaire  janae,  nionles  de  bi- 

B  Sable  argile»,  écailles  de  pois- 


1  Argile  griaàlre 

S  Qiise  verte,  avec  moules  de  Li- 

valves,  ligniles 

5  Sables  argilenx 


3  Argile  verdUre  .  .  . 
i  Aifite  lie-de-vin .  . 
1  Orès  lie-de-via,  tignitt 


ïi  Calcaire  compacie 

SO  Marne  Jaune 

de  bivalves 

18  Marne  bleaeteuillet^e.  .  .  . 
17  Calcaire  niaraeui  jaune.  .  . 
la  Argile  verle 

de  In  |!,ire  de  gaint-Amand,  montre  hien  en  clTet  comment  l'élé- 
ment calcaire  a  fini  par  se  substituer  à  l'élément  siliceux  dans  les 
sédiments  de  la  mer  infràliasique  après  plusieurs  alternatives  de 
petits  dépôts  sableux,  ar^^ilcux  et  calcaires.  Plusieurs  d'entre  eux 
contiennent  des  écailles  de  poissons  ganoïdes  et  des  débris  de  vé- 
gétaux ainsi  que  dss  moules  tout  à  fait  indéterminables  de  bivalves. 
A  partir  de  la  Jarrée,  au  sud  ijo  Ghâtclet,  on  rencontre  à  ce  niveau, 
des  amas  considérables  de  jaspes,  dans  lesquels  je  n'ai  pas  trouvé 
de  fossiles,  mais  qui  se  relient  sans  interruption  aux  jaspes  du 
Chaumois  près  de  la  Châtre  dans  lesquels  MM.  Maurice  Sand  et  Ter- 
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N.  oblusa^  Desh. 

Ostrea  ii-regularis,  Munster. 

Myiilus  produeitiSf  Terq. 

qui  se  retrouvent  à  Uettange  dans  la  zone  supérieure  et  en  outre 
Cj/fU'icardia  porrecta^  Dum.  de  la  zone  inférieure. 

Les  Gastéropodes  sont  surtout  abondants  dans  la  partie  supérieure 
du  banc  fossilifère. 

\  deux  mètres  environ  au-dessus  de  ce  dernier,  se  trouve  une  pe- 
tile  couche  très  constante  dans  les  carrières  de  Saint- Amand,  et  qui 
est  remarquable  par  les  écailles  et  débris  de  poissons  ganoïdes, 
ainsi  que  par  les  plantes  [Brachyphyllum)  qu'elle  contient. 

Les  30  mètres  de  calcaire  qui  composent  le  reste  deTInfràlias,  sont 
formés  de  gros  bancs  successifs  de  calcaire  marneux  et  dolomitique 
blanc-jaunâtre  très  pauvre  en  fossiles;  ils  sont  exploités  comme  cas- 
Une  pour  les  hauts -fourneaux. 
Toal  à  fait  à  la  partie  supérieure,  les  fossiles  deviennent  plus 

abondants.  A  Bonzais,  où  cette  couche  supérieure  est  exploitée,  j'ai 

recueilli  les  fossiles  suivants  : 

Pleuroiomaria  mozellanat  Torq. 
Cerilhium  pnrulosum,  Terq. 
Natiea  ohtusa^  Desh. 
Osîrea  irregulnris,  Munster. 
Plieatula  heUangiemis^  Terq . 
Myiiiui  glaber^  Dunker. 
Lima  amœnoy  Terq. 
Avicula,  n.  ,sp. 

Telle  est  la  constitution  du  calcaire  infràliasique  dans  la  vallée 
du  Cher. 

Vers  l'Ouest,  au  Ghâtelet  et  à  lieddes,  Tépaisseur  de  cette  assise 
est  beaucoup  moindre  qu'à  Saint-Amand;  les  fossiles  y  sont  rares  et 
fflal  conservés.  U Ostrea  irregularis  y  est  très  rare  et  les  horizons  fos- 
silifères des  carrières  de  Saint-Amand  ne  s'y  retrouvent  pas.  Mais  vers 
l'ô5tàAinay-le-Ghâteau,Liénese,  Sancoins,  la  constitution  du  calcaire 
infràliasique  est  plus  voisine  de  celle  qu'il  présente  à  Saint-Amand. 

Les  auteurs  que  j'ai  nommés  plus  haut,  ont  signalé  dans  le  calcaire 
de  Saint-Amand,  la  présence  de  nombreux  Aptychus.  Je  n'y  ai  ja- 
mais rencontré  de  semblables  fossiles. 

La  partfe  supérieure  du  calcaire  infràliasique  est,  en  de  nombreux 
points,  corrodée  et  perforée  par  des  lithophages;  les  eaux  de  la  mer 
semblent  s'être  retirées  pendant  un  certain  temps,  aussi  la  différence 
est-elle  nettement  tranchée  entre  l'infràlias  et  lès  sédiments  qui 
viennent  ensuite. 


-  GÉOLOGIE  DB  BAIIfT'AIIA5D. 


Division.  Cet  étage  présente  dans  son  ensemble  une  puissance  de 
130  à  150  mètres  enviroD.  On  peut  y  faire  trois  grandes  coupes  cor- 
respondant aux  trois  sous-étages  admis  par  tous  les  géologues. 

Liu  intérieur. 
Liai  moyen. 
Liag  sapé  rieur, 

Par  leurs  caractères  pétrographiques,  paléontologiques  et  géogra- 
phiques ils  se  distinguent  nettement  les  uns  des  autres. 

Le  Lias  inférieur  est  réduit  à  quelques  mètres  de  calcaire  marneux 
jaunâtre  assez  voisin  comme  aspect  du  calcaire  infràliasique. 

Le  Lias  moyen  est  tout  eotier  composé  de  marnes,  très  chargées  de 
pyrite  ;  enfla  le  Lias  supérieur  est  formé  d'argiles.  Les  sédiments  de 
la  mer  liasique  ont  donc  été  de  moins  en  moins  calcaires. 

Les  fossiles  sont  très  abondants  dans  le  Lias  et  pour  la  plapart 
bien  conservés;  chacun  des  sous-étages  asa  faune  spéciale. 

La  faune  inférieure  est  la  plus  pauvre,  elle  renferme  les  premiers 
Céphalopodes  et  Bracbiopodes  qui  ont  apparu  dans  la  région. 

La  faune  moyenne  est  remarquable  par  le  grand  nombre  d'Ammo- 
nites, le  plus  souvent  pyritiséos,  qu'elle  contient,  et  au  moyen  des- 
quelles nous  avons  pu  établir  plusieurs  subdivisions  dans  le  Lias 
moyen . 

La  faune  supérieure  tout  à  fait  distincte  de  la  précédente,  est  éga- 
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marneux  jaunâtre,  disposé  en  petits  bancs  et  d*une  puissance  de  4  à 
5  mètres.  Ce  dépôt  ne  représente  que  la  partie  supérieure  de  ce  sys- 
tème; il  y  a  donc  eu  entre  lui  et  l'Infràlias,  que  nous  avons  vu  d'ail- 
leurs être  perforé  et  corrodé,  une  lacune,  correspondant  à  la  partie 
moyenne  et  inférieure  de  ce  sous-étage. 
Les  fossiles  caractéristiques  sont  les  suivants  : 

Belemnites  acutu3,*Mi\leT. 
Ammonites  Bucklandi,  Sow. 
A .  KridUon,  Hehl. 
Gr}fphœa  obliqua,  Qold. 
Lucina  liasina,  Ag. 
Pentacrinites  iuberculatus,  Miller. 

On  y  remarque  en  outre  :  , 

Ammonites  planicosia,  Sow. 
Pecten  xqualis,  Qu. 
Lima  ffermanni,  Zieten. 
L.  hettangiensis,  Terq. 
Pinna  ampla,  Oold. 
Harpax  spinpsus,  Sow. 
Terebratula' psilonoti,  Qq. 
Spiriferina  Walcotii,  Sow. 

qufti  se  retrouvent  aussi  dans  le  Lias  moyen. 

X^^s  environs  de  Poizieux  et  la  carrière  du  Petit  Tertre  sont  les 
meilleures  localités  de  ce  sous-étage  près  Saint-Amand. 

.£Jas  moyen.  —  Le  Lias  moyen  se  compose  de  marnes  et  de  cal- 

ca^ires  très  marneux  dont  la  couleur  varie  du  gris  clair  au  bleu  très 

toncé.  Sa  puissance  est  de  80  à  90  mètres  environ.  Tandis  que  les 

diiîérentes  couches  de  marnes  qui  le  composent  sont  presque  toutes 

\dentiques,  les  fossiles  sont  loin  d'être  les  mômes  du  haut  en  bas  de 

\a  formation  ;  ils  sont  groupés  par  faunes  dont  chacune  occupe  un 

niveau  spécial.  J'ai  pu  distinguer  six  zones  bien  différentes,  qui  sont 

les  suivantes  : 

1 .  Zone  de  la  Gryphœa  cymbium, 

2.  Zone  de  V Ammonites  raricostatus, 

3.  Zone  de  V Ammonites  ibex» 

4.  Zone  de  VAmmonites  Davoi. 

5.  Zone  de  VAmmonites  margaritatus 

6.  Zone  de  VAmmonites  spinatus, 

^^a.cune  de  ces  zones  présente  une  épaisseur  de  10  à  15  mètres. 

*•  ^one  de  la  Gryphœa  cymbium.  —  La  Gryphœa  cymbium  y  est 
^^cessivement  abondante;  la  tranchée  du  canal  à  Saint-Amand,  le 
^®fsa.rit  nord  du  Grand  Tertre,  la  marnière  située  derrière  l'église 


330  DAUKGODHT.    —   GÉOLOfilB   DE   SAINT-AHAHD.  21 -fér. 

d'Arcomps,  dans  la  vallée  de  l'Arnon,  le  chemin  de  Graveuz  à 
Planche,  et,  dans  la  yallée  de  la  Sinaise,  le  moulin  de  la  Pouillouse, 
en  sont  des  localités  typiques  oti  abondent  les  Tossiles  suivants  : 

BeUmiiUrs  nnitm,  MHIer,  Avirula  in^quifalrh,  Sow. 

Gryp/iœa  rymfiiiim,  Lam.  Pholadnmya  glabi-n.   Ap. 

Osliva  leviiisrula,  MuDSter.  Teirtralnla  luhpunr'laia.  Da». 

PeHeu  xqualis,  Qu.  Waldlirimîa  ror,  l.am. 

Peiten  textoriuf,  Schlot.  n/ignrhoiirlla  rimoia,  Buch. 

Lima  hettangieMis,  Terq.  Sinriferiaa   Walcolu.  Stiw. 

Piitna  aiiifln.  Oolil.  S>.  Iliirlmaitiii,  Zieieii. 

iliidiola  nmiihmnli!,  0pp.  Sp.  fiuguis,  Zîelcn. 

La  roche  est  formée  par  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de  calcaire 

marneux  de  couleur  bleue  ou  grise,  séparés  par  des  bancs  de  marnes. 

2.  Zone  de  /'Ammonites  raricostatus.  Je  crois  qu'il  faut  séparer  de 

la  zone  précédente,  une  couche  de  marnes  peu  épaisse  qui  renferme 

un  grand  nombre  de  fossiles  de  la  couche  précédente,  parmi  lesquels  : 

Gryphica  cymliium. 

Waldheimia  roi: 

Terebralula  subjninHala. 

Fecten  Uîloriiis. 

tipiriferina  pingiih. 

accompagnés  de  quelques  fossiles  nouveaux.  On  peut  la  voir  dans 
presque  toutes  les  localités  que  j'ai  signalées  pour  la  couche  précé- 
dente, mais  celle  qui  m'a  fourni  les  plus  beaux  fossiles  est  la  Chaume 
des  Promente'aux,  commune  de  Saint-Georges.  —  Voici  les  princi- 
paux : 
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comme  cela  a  été  fait  ailleurs,  les  zones  à  Ammonites  ibex  et  Ammo- 
nites Jamesonù 
Les  principaux  fossiles  sont  les  suivants  : 


Belemnifes  cUivatws,  Schloth. 

D.  elof\gatus,  Miller» 

B.  paxillosus,  Schl. 
D.  niger^  Lister. 
^jwmontffs  Va Wani,  d'Orb . 
Am.  Maugenesti,  d'Orb. 
^m.  vetuutnsis,  d*0rb. 
Aift*  Artieon,  d'Orb. 
^•4  m.  ibex,  Qu. 
^4wi.  rentaurus,  d'Orb. 

Am.  llenleyi,  Sow. 

Ani.  Br.rhei,  Sow. 

v4m.  oxynotus,  Qu. 

j4m.  Pettos,  Qu. 

^-tw.  Taylori,  Sow. 

^m.  Jametoni,  Sow. 


i4m.  Lascombi,  Sow. 
Naidilus  intennedius,  Sow. 
Turbo  hefici/ormh'y  Zieteii. 
T.  cyclosioma,  I3enz. 
TurritcUa  Xieteni,  Qu. 
r.  UHdulafa,  d'Orb. 
Pecten  textoriiut,  Schlolh. 
/'.  xqualis,  Qii. 
UarpcLc  sjtlnosus,  Sow. 
.l;rr/  clonrjnta,  Qu. 
-1.  Munslcri,  Gold, 
yuru/a  Pahn,T,  Qu. 
Oy>/.v  raruscnsis,  d'Orb. 
Tcrrbratuia  mwiismnlis,  La  m. 
îihynrhonclla  rhiiosa,  v.  Buch 
W.  fnrciUata,  v,  Buch. 


£otre  Saint-Amand  el  Sancoins,  ce  niveau  est  représenté  par  des 
cotiches  un  peu  différentes.  Dans  la  localité  bien  connue  du  Bois 
de  Trousse  en  effet,  où  on  peut  l'étudier  dans  les  cavaliers  du  canal, 
on  voit  qu'au-dessus  de  la  zone  à  Ammonites  raricostatus,  se  développe 
un  système  de  marnes  ûssiles,  de  ré{)aisseur  desquelles  on  peut  diftt- 
^*ilement  juger,  et  qui  contient  en  grande  quantité  une  bélemnile  très 
rare  ùTouest  de  Saint-Amand  :  la  Belemnitcs  lo7igissimus,  et  à  sa  partie 
supérieure  toute  une  faune  abondante  parmi  laquelle  quelques  fos- 
siles spéciaux. 


fit' /em  ni  tes  paJcUlosus^  SchloUi . 
''-  fonyhsimu^y  Millor. 
-^^nttUus  hUrnnedius.  Sow. 
-^fftinnnHes  planicosta,  Sow. 
'"^'n.  atinalus,  Y.  etB. 
-^m.  lyiix,  d'Orb. 
-4»«.  eahfpso,   d'Orb. 
-^>n.  Vaidani,  d'Orb. 
Tttf*/)fy  fifrhstoma.  Benz. 


T.  }i''Hril'()ruitS,   Zicton. 
Tnrri{(  Un  /(>'frni.  Qii. 
L'nnipd  firuHrui^l.n.  (iuld. 
Arifi  clnmjtifn,  Qii, 
.1,  Munslcri,  Oolii. 
Stiruhi  rnhiphliiflf.ff,  Ujpel. 
Tt'n'ûriilu/a  iiu//ii.s//ia/is,  L;iin, 
Uhynrhourlhi  riinosii,  v.  lîuch. 
U.  fu  ni  lia  ta,  v.   Bii-'h. 


4.  Zone  de  /'Ammonites  Davoi.  —  La  superposiliun  de  cette  couche  à 
^^  précédente  apparaît  nettement  dans  la  vallée  de  la  Sinaise  à 
^harpagnc,  et  dans  celle  du  Portefeuille  à  Saint-Pierre-les-Bois.  On 
P^ut encore  l'étudier  dans  les  fossés  du  chemin  entre  les  Cottards  et 
^oiizais,  et  dans  la  vallée  du  Sagouin,  au  nord  de  Sancoins;  la  roche 
.^^t  formée  de  marnes  et  de  calcaires  marneux,  comme  celle  des  zones 
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précédentes,  mais  la  faune  ea  est  très  caractéristique.  Les  principaux 
fossiles  sont  les  suivants  : 


Belemnites  clavattu,  Schloth. 
S.  elongalus,  Miller. 
Ammonite)  Daiioi,  Sow, 
Am,  capricomul,  Schloth. 
Am.  Laicombi,  Sow. 


Am.  Bechei,  Sow. 
Pleurotomaria  anglica,  Oold. 
Avieutainœquwt^vù,  Philips. 
Terebralula  numiimalU,  Lam. 


Am.  globosui,  Zieten. 
PUurolomaria  Arnalthei,  Qa. 
Harpax  spinotut,  Sow. 


5.  Zone  de  l'Ammonites  margaritatus.  —  Au-dessus  viennent  les 
marnes  à  Ammonites  margarttalui,  dont  les  bonnes  localités  fossilifères 
sont  les  suivantes  :  le  versant  nord  de  Mondrond,  la  Roige  près  de 
Vernais,  la  Guitlonnëre  (vallée  du  Portefeuille),  et  les  Vignes  (vallée 
de  la  Sinaise).  On  y  ramasse  : 

Belemnilti  elongaliu,  Miller. 
Ammonites  margaritalia,  MUnater. 
Am.  Liucombi,  Son, 
Am.  fimbrialut,  Sow. 

6.  Zone  de  TAmmonites  spinatus.  —  A  Champdeuil  (vallée  de  la  Mar- 
mande),  ï  la  grande  Preugne  (vallée  de  l'Araon)  et  à  Fumée  (vallée  de 
la  Sinaise),  on  remarque  dans  cette  assise  deux  couches  distinctes, 
minéralogiquemeot;  à  la  base,  des  schistes  bleus  avec  abondantes 
Ammuniles  spinalus,  et  au-dessus  un  banc  calcaire  pétri  de  Pecleti 
œquivalvis.  La  même  faune,  d'ailleurs,  se  retrouve  dans  les  deux  as- 
sises. Elle  comprend  : 

Bekmnite»  paxillotus,  Schloth.  Peelea  œquivaM»,  Sow. 

H.  niger.  Lister.  Mytilus  sealprum,  Sow. 

Ammonite)  spinalus,  Brug.  Arca  Munsteri,  Oold. 

Gryphœa  cymbium,  Lam.  Tertbratuta  quadrifida,  Llm, 
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J*ai  donné  la  coupe  de  sa  partie  inférieure,  dans  une  précédente 
communication  (1),  à  propos  du  calcaire  à  poissons  que  j'y  ai  décou- 
vert; je  la  rappellerai  rapidement,  en  la  joignant  à  celle  de  la  partie 
supérieure  que  Ton  peut  étudier  également  à  la  montée  du  Racot,  ou 
inieux  non  loin  de  là,  dans  la  rue  de  la  Gave,  au-dessus  de  Champ- 
deuil,  dans  la  vallée  de  la  Marmande. 
Cette  coupe  est  la  suivante  : 

Argiles  ocreuses  sans  fossiles 10,00 

Argiles  à  nodules  calcaires 3o,oo 

Schistes  à  Posidonies 15,00 

Calcaires  à  poissons , 0,10 

Schistes  à  Posidonies 0,10 

Marnes  à  Ammon,  Holandrei  . 5,00 

Lias  moyen. 

Les  argiles  qui  viennent  au-dessus  des  Schistes  à  Posidonies^  sont 
'^Qiarquables  par  les  nodules  calcaires  souvent  très  gros  qu'elles 
^^niiennent;  elles  présentent  une  faune  abondante  et  variée  absolu- 
ixient  spéciale  qui  est  la  suivante  : 

^^iemnites  àcuarius,  Schloth.  Cerithium  armatum,  Gold. 

-^-  tripartiius,  Schloth.  Pleurotomaria,  philocles,  d'Orb. 

-^^nmonites  àifrons,  Brug.  Lima  toarcensis,  d'Orb. 

^*7i.  Raquinianus,  d'Orb.  Leda  rostralis,  d'Orb. 

-4»n,  complanatus,  Rein.  Nucxda  Hammein,  Def. 

-4*»i.  radians t  Rein.  CucuUœa  inœquivalvis,  Gold. 

•Am.  commuais,  Sow.  Pecten pumilus,  Lam. 

■A.  m,  Holandrei,  d'Orb.  Trigonia  pulcheila,  A^. 

-A. m,  mucronatus,  d'Orb.  Inoceramus  dub tus,  Sow , 

A.  m.  cornucopiœ,  Y.  et  B.  Astarie  Voltzii,  Stein. 

Turbo  capilaneiis.  Munster.  Trochocyathus  mactra,  Edw.  et  H. 

Trochus  subangulatusy  Munster.  Pentacrinus  jurensis,  Qu. 

Au-dessus  vient  une  couche  d'argiles  schisteuses  et  remplies  de 
plaquettes  d'ocre.  Je  n'y  ai  jamais  trouvé  de  fossiles. 

Les  argiles  à  silex  viennent  presque  partout  ensuite  et  masquent 
les  formations  postérieures,  mais  au  bas  de  la  côte  de  Noirlac,  entre 
§aint-Amand  et  Bruère,  on  voit  au-dessus  des  argiles  ocreuses,  et  à  1 
base  du  système  oolithique,  une  couche  calcaire  épaisse  de  quelques 
mètres  et  qui,  minéralogiquement,  se  lie  intimement  aux  couches 
suivantes;  mais  elle  contient  plusieurs  des  fossiles  de  la  zone  à  Am- 
monites  opaiinus^  et  il  faut,  en  conséquence,  la  rattacher  au  Lias  supé- 
rieur. Ces  fossiles  sont  : 

Belemnites  irregularis,  Schloth. 
Ammonites  toarcensis,  d*0rb. 

(0  Séance  du  3  mai  «880.  Compte  rendu  sommaire  Soc.  Géol.  de  France. 
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R/iyHchonelht  i^ynocrphala,  Rich. 
Triijouia  simili»,  Ag. 


PLISSEMENTS   ET  JAILLIS 


L'Infràlias  el  le  Lias  Torment  entre  Sancoins  et  la  vallée  de  la  Si 

naisc  de  cbaque  côte  de  Saiat-Amaad  une  large  bande  s'étendant  du-z 
N.-E.  au  S.-O.  '.' 

A  l'ouesl  de  Saint- Amand,  coiumaon  peut  le  voir  dans  les  vallées 
de  la  Sinaise,  du  Portefeuille  et  de  l'Anion,  tes  difTérentes  zones  se 
recouvrent  régulièrement  les  unes  les  autres,  en  plongeant  vers  le 
N.-O. 

Aux  environs  mêmes  de  Saint-Amand,  elles  ne  présentent  plaa  lears 
allures  normales;  te  calcaire  infràliasique  affleure  sur  une  plus 
grande  étendue  qu'il  nu  devrait  le'  Faire,  il  forme  une  sorte  de  pro- 
montoire dirigé  vers  le  Nord,  interrompu  en  plusieurs  points  par  des 
réapparitions  des  grès  inférieurs.  Le  Lias  moyen  et  le  lias  supérieur 
ont  élé  refoulés  par  lui,  et  pour  le  contourner,  pour  passer  en  un 
mot  de  lu  vallée  de  la  Marmande  dans  la  vallée  de  la  Loubière,  les 
couches  qui  constituent  ces  sous-étages  ont  été  forcés  de  se  couder 
l)ru^quenient  dans  une  direction  perpendiculaire  à  leur  première; 
et  leur  Inrgeiirest  très  rédnite  dans  ces  points.  . 

Entre  Saiol-Amand  et  Sancoins,  les  allures  du  Lias,  bien  que  moins 
lourmcnléi's  ne  sont  pas  non  plus  normales,  elles  présentent  plu- 
sieurs coutournemenls  peu  considérables. 

L'Infràlias  a  des  alternatives  de  largeur  et  d'étroitesse  très  remar- 
quables, et  près  de  Sancoins  il  est  traversé  par  une  faille  qui  le  fait 
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^'''.^a^peci  orogrtphique  que  les  failles  leur  ont  donné;  le  calcaire  iu- 
f^-'^ûiasique  seul  est  resté  comme  le  témoin  de  ces  accidents. 

D'ailleurs  il  a  présenté  une  résistance  moindre  aux  forces  qui  ont 
;i  sur  les  terrains  de  la  région  ;  aussi  présente-t-il  un  grand  nombre 
brisures. 

Nous  allons  étudier  successivement  les  deux  massifs  de  calcaire  in  • 
rir^Iiasique  qui  s'étendent  de  chaque  côté  du  Cher. 

Si  nous  prenons  d'abord  le  massif  situé  sur  la  rive  gauche  du  Cher, 
noDs  voyons  sur  la  carte  qu'il  a  une  forme  sensiblement  triangu- 
laire. Ce  triangle,  très  allongé,  a  pour  côlés  :  au  sud,  la  limite  nord 
du  calcaire  lacustre;  à  l'ouest,  la  Loubière,  et  à  l'est,  le  Cher;  à  son 
angle  nord  qui  est  le  plus  aigu  se  trouve  le  village  d'Orval.  Une  bande 
mince  de  Lias  inférieur  le  sépare  du  calcaire  lacustre;  du  côté  de  la 
Lonbière  il  est  limité  par  la  base  du  Lias  moyen,  et  de  celui  du  Cher 
par  les  grès  infràliasiques. 

L'étude  de  quelques  coupes  intéressant  ce  grand  plateau  nous  per 
mettra  de  nous  rendre  compte  de  sa  constitution. 

Coupe  suivant  la  voie  fery^ée  enlise  Saint' Amand  et  Ainay  (ûg.  2). 

Si  l'on  quitte  la  gare  d'Ainay-le-Vicll,  d'où  l'on  voit  à  quelques 

centaines  de  mètres  s'élever  les  premières  collines  de  calcaire  lacus- 

^^^^  pour  se  diriger  vers  Saint- Amand  en  suivant  ou  la  voie  ferrée 

^^>  dans  quelques  endroits,  le  petit  chemin  qui  lui  est  conligu,  on 

P^Ot  constater  avec  la  plus  grande  facilité,  les  faits  suivants. 

-Au  premier  passage  à  niveau,  se  trouve  le  Lias  inférieur  plongeant 
^^**s  la  gare  d'Ainay  c'est-à-dire  sous  le  calcaire  lacustre,  puis  bien- 
*^l  après,  plongeant  dans  la  môme  direction,  le  calcaire  infrfiliasique 
^ Ont  les   couches  affleurent  successivement,    et  ensuite   les  grès; 
^^tix-ci  n'atteignent  pas  le  sommet  de  la  côte  car  les  couches  devien- 
^^nt  assez  subitement  horizontales  et  leur  ligne  de  contact  avec  le. 
^^Icaire  se  maintient  pendant  toute  la  longueur  du  Camp  de  César 
^   Vihe  dizaine  de  mètres  au-dessus  de  la  voie  ferrée.  A  l'extrémité  de 
c^^tte  colline,  près  de  l'ancienne  sablière,  les  couches  ploni,a^nt  hrus- 
^viement  dans  la  direction  de  Saint-Amand,  les  grès  disparaissent 
^vi-dessus  du  niveau  du  sol  pour  reparaître  bientôt  après,  et  le  cal- 
^a.ire  forme  pendant  ce  temps  un  fond  de  bateau  dont  le  point  le  plus 
déclive  est  marqué  par  la  fontaine  des  Magriaux;  puis  les  strates  re- 
deviennent horizontales  et  restent  ainsi  jusqu'à  la  Roche;  entre'ce 
ûeraier  point  et  le  village  d'Orval  se  produit  un  plissement  analogue 
au  précédent  en  vertu  duquel  les  grès  disparaissent  momentanément 


il  tél. 

e  dernière  fois  au  jour  à  Oiral  en  faille 
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SOUS  le  calcaire  pour  venir  u 
avec  le  Lias  inférieur. 

Si  l'on  suit  la  route  n"  321  bia  entre  Orval  et  l'Etang,  oa  voit  ao- 
dessus  des  grès  du  bas  de  la  câte  des  Vignes  le  calcaire  iDfràliasiqae 
exploité  dans  une  grande  carrière  :  les  différents  bancs  qui  le  COQS- 
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binent,  affleurent  successWement  ensuite  dans  les  fossés  de  la  route 
€»t  présentent  toujours  un  léger  plongeaient  vers  le  sud  ;  à  Textré- 
^ité  du  grand  plateau  formé  par  ces  couches,  et  qui  ne  présente 
3ucune  trace  des  plissements  que  nous  avons  observés  dans  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer,  se  trouve  une  faille  :  elle  traverse  la  route  au 
l3as  de  la  côte  de  TEtang,  et  met  en  contact  la  partie  supérieure  des 
calcaires  infràliasiques  avec  la  base  du  Lias  moyen  (zone  à  Gryphœa 
cymbium). 

Cette  faille  dont  Torientation  est  sensiblement  N.  60''  0.  ne  se  suit 
pas  très  bien  à  gauche  de  la  route,  mais  vers  Bonzais  elle  se  continue 
bien  nettement  ;  seulement,  elle  change  bientôt  de  direction,  devient 
N.'S.y  et  se  prolonge  parallèlement  et  contre  la  Loubière  jusqu'aux 
£«tangs  d*Orval  ;  on  peut  même  dire  que  cette  petite  rivière  coule  sur 
eUe^  car  sur  sa  rive  droite  se  trouve  le  calcaire  infràliasique,  tandis 
Çu'à.  gauche  sont  les  marnes  à  Ostrea  cymôtum. 

Kg.  3*  —  Coupe  perpendiculaire  de  la  vallée  de  la  Loubière. 

VaUéedela    Boisd'Orval.      Vallée 
Loubière.  du  Cher. 


2.  Calcaire  infràliasique.  — 3.  Lias. 

La  faille  du  bas  de  la  côte  des  Vignes  que  nous  avons  définie  à 
*  extrémité  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  vient  mourir  aussi  vers  ces 
^Wngs  en  faisant  un  angle  droit  avec  la  première. 

J'ai  dit  que  le  Lias  inférieur  venait  buter  contre  les  grès  en  suivant 
^^  ligne  du  chemin  de  fer.  Cette  assertion  repose  sur  l'existence  de 
<^tte  couche  facile  à  constater,  dans  la  tranchée  de  la  prise  d'eau 
derrière  la  gare  de  Saint-Amand,  mais  sur  la  gauche,  s'élève  la 
Petite  butte  où  est  bâtie  l'église  d'Orval  et  qui  est  en  calcaire  infrà- 
liasique. Je  crois  que  pour  expliquer  son  apparition  en  ce  point, 
^  est  nécessaire  d'admettre  l'existence  d'une  faille  N.-S.  de  très  pe- 
*ît»e  longueur,  située  entre  la  colline  et  la  gare  de  Saint-Amand  et 
ïtii  a  eu  pour  action  de  relever  l'Infràlias  au-dessus  du  Lias  inférieur. 

X'ensemble  des  couches  du  grand  plateau  que  nous  venons  d'étu- 
*i^r  plonge  vers  l'Ouest. 

Tels  sont  dans  toute  leur  simplicité,  les  faits  importants  que  l'on 
P^ut  observer  dans  l'étude  du  massif  situé  entre  le  Cher  et  la  Loubière; 
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nous  chercberoQs  les  faits  ^nérâux  qai  s'en  dégagent  après  avoir 
Modié  l'autre  rive  du  Cher. 

'  Trois  collines,  qui  sont  en  allant  du  nord  au  sud,  Montrond,  le 
Petit-Terlre  et  le  Grand-Tertre,  les  deux  premières  s'éleTant  à  la  cote 
200eDviron,  et  la  troisième  dépassant  en  quelques  pointa  la  cote  9S0, 
séparent  le  Cher  de  la  Marmande.  Perpendiculairementà  ce  système, 
se  trouve  vers  le  Sud,  une  seconde  chaîne  de  collines  étendue  eotn 
Charenton  et  l'Etelon. 

Coup"  des  coltines  situées  à  droite  du  Cher  (8g.  4). 

Si  l'on  suppose  complètement  en  lij^ne  droite,  les  premières  coUinet 
que  nous  avons  signalées  et  que  l'on  fasse  passer  une  coupe  par  leurt 
points  les  plus  élevés,  on  constatera  sur  elles,  les  faits  suivants,  doni 
on  [leut  se  rendre  compte  en  suivant  la  route  nationale  de  ModUuqoe 
à  Saint-Arnaud. 

Au  bas  de  la  colline  sur  laquelle  est  situé  le  village  de  l'Etelon  el 
qui  est  tout  entière  formée  par  les  grès  infràliasiques,  apparaît  toul 
d'un  coup  le  calcaire  de  même  nom  en  faille  avec  ceux-ci  et  plon- 
geant vers  le  sud.  Ce  dernier  oonlinue  à  se  relever,  ce  qui  ramèot 
nécessairement  au  jour  les  grès,  que  l'on  voit  en  elfet  affleurer  dan: 
le  lit  du  Cher  à  partir  de  Meslon  et  dans  les  fossés  de  la  route  au  coii 
du  chemin  du  domaine  de  Courtel.  Là  se  trouve  une  faille  qui  le! 
met  en  contact  avec  le  Lias  inférieur,  sous  lequel  le  calcaire  infràlia- 
sique  apparaît  bienlôl  plongeant  comme  précédemment  vers  le  sud  : 
puis,  les  grÈs  reviennent  de  nouveau  au  jour  au  bas  de  la  côte  d( 
Pillevoisin. 
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flanc  ouest  de  Montrond,  se  montrant  pour  la  dernière  fois,  en  faille 
^Yec  le  Lias  inférieur  et  un  lamtieau  du  Lias  moyen  (Zone  à  Am.  mar^ 
ffùrttatus). 

Mais  revenons  maintenant  en  arrière  et  cherchons  ce  que  devien- 
-oent,  au  delà  du  plan  de  notre  coupe^  les  différentes  failles  que  nous 
3.Yons  signalées  chemin  faisant. 

La  première,  celle  del'Etelon,  se  prolonge  assez  loin  vers  Test.  Sa 
direction  est  d'abord  N.  40*  E.,  mais  bientôt  elle  devient  N.  15"^  E.  ; 
o^est  ainsi  qu*on  la  retrouve  à  l'extrémité  des  carrières  de  la  Bedoire 
et  dans  le  chemin  de  fer  de  Tourzel  à  Coust.  Elle  se  termine  près  de 
PoQtemeurant,  mais  cette  petite  localité  est  assez  difficile  pour  de- 
mander une  description  spéciale. 

Sa  suivant  la  petite  route  de  Fontemeurant  (\  Soliers,  Ton  voit  une 
faille  bien  nette  qui  met  en  contact  les  grès  et  le  Lias  inférieur  qui 
plonge  vers  eux  ;  Tlnfràlias  affleure  un  peu  plus  loin,  puis  forme  un 
dos  d'àne  et  prend  son  plongement  normal  vers  le  nord. 

Non  loin  de  là,  aux  environs  du  domaine  de  Taillé,  il  y  a  au  nord 

de  ce  domaine  une  faille  qui  a  élevé  Tlnfràlias  au-dessus  du  Lias  in- 

férienr;  pour  moi  cette  dernière  est  la  prolongation  de  celle  de  la 

Bedoir  ;  et  celle  de  Fontemeurant  située  au  S.-E.  de  celle-ci,  lui  est 

parallèle. 

Faille  du  Grand  Tertre, 

Si  on  fait  passer  une  coupe  à  travers  le  Grand  Tertre  au  niveau  du 
Pï'emier  signal  du  côté  de  Sainl-Araand,  on  voit  qu'il  existe  sur  le 
fl^nc  nord  de  cette  colline,  une  faille  qui  met  en  contact  les  grès  in- 
^''à.liasiques  avec  le  Lias  inférieur;  le  calcaire  infràliasique  forme  une 
^înce  calotte  au  sommet  et  plonge  vers  le  Cher.  La  dénivellation  des 
<^<^Vàches  est  nettement  définie  en  ce  point,  mais  si  on  la  cherche  au 
^^là  ou  en  deçà,  elle  ne  se  présente  plus  avec  les  mômes  caractères 
®^  peut  être  méconnue. 

En  allant  vers  Colombiers,  et  suivant  le  sommet  de  la  colline,  on 
^'^c^uve  bientôt,  à  gauche  du  chemin,  une  assez  grande  carrière  dans 
'^ cruelle  on  voit  une  faille  au  milieu  des  couches  de  l'Infràlias;  la 
P^^rtion  nord  plonge  presque  verticalement  par  un  phénomène  de 
'^«^^cule  des  couches,  postérieur  à  la  faille  et  qui  est  venu  la  nias- 
^Vicr. 

^  la  fontaine  de  Colombiers,  le  Lias  moyen  (zone  à  Anwi.  tbex) 
^  •^^nt  buter  contre  les  grès  :  plus  loin  enfin  à  Colombiers,  et  en  der- 
^  ^^r  lieu  à  la  Grange-Cornue,  on  retrouve  toujours  dans  la  môme  di- 
^^^tion  (N.  eO'»  0.)  cette  faille. 

ïn  allant  vers  le  Petit  Tertre  dans  la  tranchée  de  la  route  nationale. 
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OD  Toil  très  neUemeoL  le  lias  inlîrieur  contre  les  grès,  mus  plot 
loîD  qoe  devient-elle?  A  U  carrière  de  la  ncelle  (I)  par  eiemple,  oo 
Toit  certes  les  couches  plonger  très  rapidement,  mab  elles  se  snecè- 
deot  régnlièremeol,  et  plus  loin  leur  incIinaisoD  devenant  de  amiat 
en  moins  prononcée,  elles  se  relient  à  celles  de  Monlrond. 

Peot-on  snpposer  qoe  cette  Eractore  se  continae  i  travers  Saint 
Amand  pour  se  relier  i  celle  de  Montrond?  Les  observations  qae  j'a 
po  recaeillir  sur  le  soos-sol  de  Saiot-Aoïand  ne  sont  pas  ennve  soffl- 
santés  pour  qae  je  pnisse  être  affirmatif,  mais  j'incline  tas  cetb 
dernière  sapposîlion. 

Les  deoz  petites  régions  parallèles  an  Cber,  qne  nons  venons  d'é- 
tudier successivement,  sont  certes  trop  près  l'ane  de  l'antre  poai 
avoir  été  distoquées  par  des  acUons  différentes;  on  peol  donc  afOr' 
mer  a  priori,  qne  ce  sont  les  mêmes  Torces  qui  les  ont  disloqnéa 
dans  le  mftme  temps. 

Mais  comment  se  fait-il  alors  que  les  résultats  aient  été  si  diffé- 
rents ?  D'un  cAté,  en  effet,  est  un  plateau  A  peine  ondulé  sur  l'nn  de 
ses  bords,  de  l'autre  une  série  de  collines  d'une  altitude  sensiblemeni 
constante  (200  mètres},  où  le  calcaire  iorràliasique  déchiqueté  esl 
élevé  par  endroit  à  une  grande  hauteur  (254  mètres). 

Mais  en  comparant  les  coupes  de  chacune  des  rives  do  Cher,  j'es- 
père démontrer  qu'il  est  possible  de  les  relier  l'une  à  l'aube  etdf 
refaire  l'histoire  de  leur  dislocation. 

11  faut  de  toute  nécessité  admettre  à  la  place  ob  coule  aujourd'hoi 
le  Cher,  l'existence  d'une  faille,  bien  évidente  sur  une  coupe  perpen- 
diculaire à  la  direction  de  cette  rivière  et  passant  par  le  Grand-Tertre 
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liOS  failles  perpendiculaires  au  Cher  que  nous  avons  vues  sur  cha- 
cune des  rives,  peuvent  se  raccorder  ensemble,  ainsi  qu'il  suit  : 

4*  La  faille  de  Courtel  correspond  à  une  faille  qui  devait  être  vi- 
sil3le  à  Âinay  avant  le  dépôt  du  calcaire  lacustre.  Le  Lias  inférieur  et 
r  I  nfràlias  présentent  dans  ces  deux  localités  la  même  inclinaison  et 
se  rapportent  parfaitement; 

S*  Â  la  faille  de  Colombiers  correspond  le  plongement  brusque  des 
couches  à  l'extrémité  nord  du  Camp  de  César  ; 
«  3*  Celle  qui  sépare  les  deux  Tertres,  correspond  au  changement  de 
direction  des  couches  à  la  Roche  ; 

4*  Enfin  le  fond  de  bateau  de  la  Garenne  et  celui  qui  existe  entre 
MoQtrond  et  le  Petit-Tertre  se  correspondent  de  tous  points,  ainsi 
que  la  faille  de  Montrond  et  celle  d*Orval. 

Pour  expliquer  la  différence  qui,  en  quelques  points,  existe  dans 
Tallure  des  couches  des  deux  massifs  situés  sur  chacune  des  rives 
du  Cher,  je  crois  qu'il  faut  admettre  que  les  failles  du  Grand-Tertre 
^  du  Cher  sont  postérieures  à  celles  dont  la  direction  est  perpendi- 
culaire à  la  vallée. 

Dam  cette  hypothèse,  on  comprend  que,  quand  les  secondes  cas- 
sures se  sont  produites  et  ont  élevé  le  Grand-Tertre  à  la  cote  250,  les 
brisures  correspondant  aux  changements  de  direction  des  couches 
et  qui  existaient  à  Colombiers  et  à  la  Coterelle  (correspondant  à  celles 
que  Ion  voit  sur  l'autre  rive  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au 
Camp  de  César  et  à  la  Roche),  se  soient  réouvertes  et  que  l'une  des 
lèvres  de  la  faille  ait  été  élevée  par  rapport  à  l'autre. 

Eu  résumé  on  observe  de  chaque  côté  de  la  vallée  du  Cher  des 
failles  multiples.  Elles  peuvent  se  classer  suivant  leurs  directions  en 
deux  systèmes  principaux. 

Celles  du  premier  système  sont  les  plus  anciennes,  leur  direction 
est  sensiblement  N.  E.-S.  0.  Entre  l'Etelon  et  Orval  on  en  compte 
cinq  principales,  savoir  : 

Celle  de  Fontemeurant  à  l'Etelon,  N.  IS""  E. 
Celle  de  Courtel  à  Ainay  N.  40*  E.  (?) 
Celle  de  Pillevoisin  au  Camp  de  César  N.  30®  E. 
Celle  de  La  Coterelle  à  la  Roche  N.  SO^"  E.  (?) 
1^  faille  de  Montrond  à  Orval,  bien  que  sa  direction  soit  E.-O., 
doit  se  rapporter  aussi  à  ce  système. 

Par  un  mouvement  horizontal,  ces  diverses  failles  ont  refoulé  le 
Lias  à  6  kilomètres  vers  le  nord,  en  donnant  à  l'Infràlias  une  exten- 
sion beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'il  y  devrait  avoir  :  la  pre- 
mière se  suit  sur  une  longueur  d'environ  4  kilomètres  ;  les  quatre 
autres  ont  I  à  2  kilomètres  de  longueur  seulement.  Les  dénivella- 

10 
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lions  Tsrticalet  qu'ellas  ont  produlteB  variant  depaU  qoelqaM  mitres 

jusqu't  l'épaiBsenr  totale  du  oalcaira  infràliaaiqua  (40  mètm). 

Les  faiUea  du  second  système  sont  plus  récentes  que  celles  dont 

nom  Tenons  de  parler;  elles  sont  aussi  moins  nombreoaei;  il  tmij 

comprendre  : 

f°  ?■!!'  i"  '^r^-^"'"  \  dirigées  N.  60-  0. 
lA  fatUe  du  Cher  S 

Celle  de  la  Louèière,  malgré  sa  direction  N.  60*  0.  pais  N.-S.. 

Ellu  correspondent  respectivement  aux  vallées  de  la  Morwuatif,  4u 
Cher  et  de  la  Laubière. 

Les  dénivellations  verticales  qu'elles  ont  produites  égalent  on  dé- 
passent l'épaisseur  du  calcaire  iafr&liasique.  Elles  ont  modifié  sur 
certains  points  de  la  rive  droite  du  Cber,  le  résultat  orographique  des 
premières,  et  c'est  ainsi  qu'elles  sont  la  cause  de  rélévation  du 
Grand-Tertre  &  la  cote  350,  tandis  que  les  plateaux  environnants  ne 
dépassent  pas  la  cote  300. 

Saint-Amand  est  le  dernier  point  vers  l'Ouest  où  les  couches  du 
Lias  aient  été  bouleversées  par  des  failles.  Les  environs  deSaocoins, 
la  Nièvre  et  le  Morvan  présentent  un  grand  nombre  de  failles  ;  vers 
l'Ouest,  au  contraire,  dans  le  département  de  l'Indre,  ancuo  acci- 
dent n'est  venu  déranger  la  disposition  régulière  des  couches. 

M.  Ameghino  fait  la  commuoicaiion  suivante  : 
Le  auatemalre  de  Ghelles, 


iWt. 


AXMBIKO. 
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noQTSinx  exemplaires  de  oea  iostrumeDU  accompignéi  de  dibria  trbt 
caraetéristiquea  de  VSI^kn»  OHtigvut  et  dn  Hhinoeeroi  Mertkii,  esp6cet 
qal  ne  «ont  pas  habituelles  dans  le  quaternaire,  oa  du  moins  ne  s'y 
vetroarent  pas  aossi  souvent  que  VEiepAai  primigmiuM  et  le  Bkmoetrot 
iieèorkmm. 

J'ai  lisité  ce  gisement  pour  la  première  fois,  pendant  le  mois  de 
Juin  de  l'année  dernibre,  accompagné  de  H.  le  professeur  de  Hor* 
«Uet. 

'  Depuis  cette  époque,  j'y  ai  pratiqué  des  recherclieB  presque  con- 
"tlnndles,  et  j'ai  pu  me  convaincre  qu'il  s'agit  ià,  non  pas  d'un  dépAt 
appartenant  &  une  même  époque,  mais  d'une  sucoession  de  cooohM 
appartenant  k  des  époques  distinctes,  parhitement  caractérisées 
par  la  stratigraphie,  par  la  faune,  et  par  l'industrie. 


Fig,  1. 

..^.^ê: 

■   '^\                                       N»Ti(INftLE 

eùui:: 

'■-%;-~^'' 

'"w.««E£rT™.E„„ 


Ia  terrain  de  transport  qui  coustitue  ce  gisement,  indiqué  sur  le 
fl^n  des  sablières  par  le  pointillé,  forme  une  espèce  de  banc  de  près 
***un  kilomètre  carré,  s'élevant  de  quelques  mètres  sur  la  surface  de 
'*  plaine  environnante,  c'est-à-dire  à  1  kilomètre  à  peu  près  de  dis- 
*«iice  du  fleuve.  La  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  45 
^  47  mètres. 

X'épaisseur  de  ce  dépAt  de  transport  doit  être  d'environ  IS  mètres, 
**>«!■  il  est  exploité  seulement  jusqn'i  one  profondeur  iiriable  entre 
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5  et  10  maires,  k  cause  des  eaux  d'inflltratiuD  et  aussi  parce  que  st 
partie  inférieure  est  priucipalenient  constituée  par  des  couches  di 
marnes  inutiles  ou  des  bancs  de  sable  et  de  cailloux  très  fortemenl 
agglomérés  par  des  inflltrations  d'eaux  calcaires.  En  se  dirigeant  di 
cAlé  de  la  Marne,  un  peu  avant  d'arriver  à  la  ligne  du  chemin  de  fer 
on  voit  ce  mamelon  s'abaisser  presque  subitement  de  plusieurs 
mètres,  et  une  plaine  basse  et  unîrorme  s'étend  de  ce  point  jusqu'au) 
rives  du  fleuve.  Cette  plaine,  souvent  inondée  par  les  crues  de  h 
Marne,  est  couverte  d'étangs^  de  fossés,  et  de  dépAts  tourbeux.  .Li 
terrain  de  transport,  en  s'abaissant,  disparaît  presque  enlièremen' 
vers  la  voie  du  chemin  de  fer,  mais  il  est  très  probable,  que,  par  en- 
droits, il  doit  passer  au-dessous  de  la  tourbe,  car  il  reparaît  sur  let 
bords  de  la  Marne.  Le  lit  actuel  de  la  Marne  a  été  creusé  dao! 
l'épaisseur  de  ce  dépAt,  et  cerlainement  il  passe  en  dessous  du 
fleuve,  mais  les  deux  ou  trois  mètres  superficiels,  les  seuls  ici  acces- 
sibles à  l'observation,  ne  présentent  plus  le  même  aspect  que  le  gi 
sèment  de  Chelles,  sur  la  limite  nord  de  la  vallée. 

La  coupe  suivante  montre  la  succession  complète  des  couches  qu: 
constituent  ce  gisement  :  ce  sont  du  haut  en'bas: 

Fig.  2.  —  Coupe  prite  vers  le  milieu  de  la  ballcutière,  en  novembre  1880 
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certainement  celle  qui  présente  le  plus  d'intérêt.  La  partie  accessible 
àTobservation  présente  une  épaisseur  variable  de  1  à  6  mètres.  J'avais 
anaoDcé  qu'elle  repose  sur  des  couches  de  marnes  vertes  de  l'époque 
tertiaire,  mais  un  nouvel  examen  et  de  nouvelles  fouilles  m'ont 
démontré  que  ces  couches  de  marnes  font  partie  du  dépôt,  puisque 
très  souvent  elles  contiennent  des  dents  de  rhinocéros  et  de  cheval, 
des  instruments  taillés,  et  qu'enfin  quelquefois  on  trouve  au-dessous 
même  de  ces  marnes  de  nouvelles  couches  de  sable  et  de  gravier  à 
ossements.  Il  est  très  probable  que  la  base  du  dépôt  doit  être  sup- 
portée par  le  sable  de  Beauchamp. 
La  partie  supérieure  est  constituée  par  du  sable  et  des  cailloux  en 
général  de  petite  dimension,  agglomérés  ou  cimentés  par  des  infil- 
trations calcaires.  EUô  contient  souvent  des  bancs  tellement  durs 
qu'on  est  obligé  de  les  faire  sauter  à  la  dynamite  et  qu'on  en  fait  en- 
suite des  moellons.  Les  parties  sableuses  ainsi  agglomérées  présen- 
tent une  dureté  comparable  à  celle  des  grès  tertiaires.  Au-dessous  de 
cette  partie  agglomérée  viennent  de  nouvelles  couches  de  sables  et  de 
gravier  aggloméré  ou  non,  et  des  lits  de  marne  verte.  Ces  derniers 
sont  plus  nombreux  et  plus  puissants  à  mesure  que  l'on  approche 
de  la  base  du  dépôt. 

Un  fait  d'une  très  grande  importance,  c'est  l'absence  de  blocs  er- 
ratiques dans  cette  partie  du  dépôt  :  je  n*en  ai  vu  aucun,  tandis 
qu'ils  sont  très  nombreux  dans  les  couches  supérieures.  S'il  y  en  a 
en  bas,  ils  doivent  être  très  rares  et  de  petite  dimension. 

La  partie  supérieure  du  diluvium  aggloméré  présente  une  surface 
illégale,  excessivement  ondulée  :  c'est  le  résultat  d'une  grande  dénu- 
dation  qui  a  eu  lieu  avant  le  dépôt  de  la  couche  caillouteuse  qui  la 
surmonte,  comme  le  démontre  très  bien  la  fig.  2.  On  voit  par  cette 
coupe,  que  le  plus  grand  développement  de  la  couche  caillouteuse 
niojenne  correspond  à  unancien  ravinement  du  diluvium  aggloméré. 
Go  sont  sans  doute  ces  anciens  ravinements,  qui  par  places  ont  com- 
plètement emporté  la  couche  agglomérée  ;  aussi  n'en  voit-on  pas  de 
traces  dans  les  trois  sablières  e/,  e,  /*,  qui  se  trouvent  de  l'autre  côté 
de  la  grande  route,  bien  que  les  travaux  d'exploitation  descendent 
parfois  jusqu'à  8  mètres.  A  l'extrémité  ouest  delà  ballastière  où 
retrouve  la  plus  grande  profondeur,  on  la  rencontre  à  2  mètres 
seulement  du  sol.  Dans  la  sablière  a,  on  la  trouve  à  5  mètres  au- 
dessous  de  la  surface,  mais  dans  la  sablière  c  et  à  l'extrémité  Est  de 
la  ballastière,  elle  fait  défaut. 

Primitivement,  avant  le  passage  des  courants  d'eau  qui  l'ont  ra- 
vinée et  emportée,  la  partie  supérieure  du  diluvium  aggloméré  devait 
présenter  une  surface  unie,  et  une  épaisseur  uniforme,  égale  au 
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moios  à  l'épaisseur  actuelle  de  toute  la  lérie  des  couches  quaternaire! 
qui  constituent  ce  gisement. 

11  me  semble  que  le  «liluvium  aggloméré  n'a  pas  été  déposé  par  des 
courants  très  impétueux ,  et  voici  sur  quoi  je  base  mou  opinion  à 
cet  égard  :  les  cailloux  roulés  sont  de  dimensions  médiocres  ;  la  plu- 
part des  débris  d'animaux  qu'on  y  trouve,  n'ont  pas  été  roulés  par 
l'eau,  enfin  presque  tous  les  instruments  de  silex  taillé  présentent 
leur  tranchant  intact,  et  n'ont  pas  été  roulés  par  l'eau,  maïs  l'homme 
les  a,  au  contraire,  certainement  abandonnés  dans  les  endroits  où  nous 
les  trouvons  ;  enfin,  parmi  eux,  il  y  a  de  petits  nuetei,  ce  qui  prouve 
qu'ils  ont  été  taillés  sur  place  et  que  l'homme  et  les  animaux  dont  il 
était  contemporain,  ont  certainement  habité  la  surface  du  sol,  dans 
les  endroits  où  nous  trouvons  leurs  traces,  pendant  le  dépât  de  la 
couche  qui  les  contient.  Plus  tard,  cette  couche  a  été  pénétrée  par  des 
infiltrations  d'eau  calcaire,  qui  ont  aggloméré  Ja  masse  et  l'ont  pré- 
servée de  tout  remaniement  ultérieur.  Ce  phéuomène  a  eu  lieu  avant 
le  ravinement  de  sa  surface,  comme  le  démontre  très  bien  la  sépara- 
tion nette  qui  existe  entre  la  coucha  agglomérée  et  la  couche  cail- 
louteuse  supérieure,  séparation  nettement  figurée  sur  la  coupe  ci- 
jointe  (flg.  3). 

Pig.  3.  —  Coupe  prise  à  Vextrémité  nord  de  la  sabliirt  b, 
en  novembre  i880. 
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rflw  matériaux  au  rempllssags  da  la  faille  ;  la  faille  et  1«  soulAvemaat 

^oDt  aile  est  le  rfooltat,  ont  dû  coiadder  avec  l'époque  du  rarlnemeat, 

Flg.  A.  —  Coufie  prise  vert  texlrémîte  ouett  de  la  ballailiire, 

en  novembre  1880. 


1,  Couche  caillouteuae. 
I.  Couche  agglomérée. 

Courte.  —  PaléoDtologiquemeat,  le  diluvium  aggloméré  est  caracU- 
tis^  par  une  très  grande  abondance  de  débrîa  de  VEUphas  antifuui 
t,%.  ^u  Rkinoctroa  Menkii.  Les  os  et  les  deota  de  ces  deux  espèces  n'ont 
ifcA  troufés  jusqu'ici  que  dans  la  faallastière  et  dans  les  sablières  a  et  è, 
oïa  existe  le  diluvium  aggloméré;  mais  dans  la  labliëre  c,  et  dans  les 
trois  lablières  d,  e,  f,  où  cette  couche  fait  défaut,  on  n'en  a  encore 
rencontré  aucun  veitiga.  Jusqu'à  présent  on  n'a  recueilli  aucun  dé- 
bris ni  de  VElephat  primigeniut,  ni  du  Hhinoceroa  tichorhinui. 

J'ai,  eu  outre,  provenant  de  la  ballastiëre  et  des  sablières  a  et  b,  une 

dent  incisive  d'hippopotame  (j'en  ai  trouvé  deux,  mais  je  n'ai  pu  eu 

conserver  qu'une  en  mauvais  état)  ;  trois  molaires  de  ce  grand  rongeur 

de  fiaint'Priest  qu'il  tort  ou  k  raison  on  a  identifié  avec  le  TrogaH' 

therium  Cuoteri;  deux  canines  d'un  ours,  qui,  d'après  H.  le  profei- 

teur  Qaudry,  doit  être  l'^^.  spetœu*  ;  des  débris  d'un  cerf  qui  n'est  point 

le  renne  et  qui,  d'après  le  savant  paléontologiste  que  je  viens  de 

aoromer,  se  rapporterait  au  Ctrvui  Belyraiidi  de  la  faune  ancienne 

de  Montreuil  ;  de  nombreuses  molaires  d'un  cheval  qui  le  rapproche 

nn  peu  davantage  de  l'espèce  tertiaire   appelé  Equut  Stenonit  que 

cellei  que  l'on  trouve  habituellement  dans  le  quaternaire  ;  et  de 

nombreuses  molaires  de  bœuf. 

indmirie.  —  Au  point  de  vue  préhistorique,  le  même  diluvium  ag- 
giaméré  est  caractérisé  par  la  présence  d'un  très  grand  nombre  de 
cei  instrumenta  amygdaloïdes  taillés  sur  les  deux  faces,  de  la  forme 
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dite  de  Saùit-Acheul  ou  de  Chelle».  La  distribution  de  cas  instruments 
est  en  relation  rtoc  le  développement  de  la  couche  qui  les  contient; 
ainsi  jusqu'à  présent  ils  n'ont  été  signalés  avec  une  certaine  abon- 
dance que  dans  la  ballastière  et  dans  les  sablières  a  et  A  où  existe  la 
couche  agglomérée.  L'endroit  où  ils  ont  été  recueillis  en  plus  grand 
nombre,  est  à  l'extrémité  occidentale  de  la  ballastière  où  le  dilunnm 
aggloméré  atteint  son  maximum  de  développement.  Dans  la  sablière  a 
où  le  diîuBÎum  aggloméré  ne  se  montre  qu'à  la  base,  on  en  trouve  au 
contraire  très  peu.  Dans  la  sablière  f,  où  manque  la  couche  agglo- 
mérée, on  n'en  a  pas  trouvé  un  seul.  Dans  la  sablière  e,  on  et4a  recueilli 
un,  mais  il  a  été  rencontré  dans  un  petit  lambeau  de  tfi7iitni(in  agglo- 
méré qui  se  trouvait  tout  à  fait  à  la  base.  Dans  la  sablière  c,  on  en  a 
trouvé  un  également,  mais  il  provient  d'une  couche  de  sable  supé- 
rieare  ou  mousténenw  et  il  rentre  très  bien  dans  les  formes  connues 
de  cette  dernière  époque. 

Ces  instruments  sont  accompagnés  de  nombreux  éclats  de  dégage- 
ment, de  lames  ayant  servi  comme  couteaux,  de  perçoirs,  et  de  qnel- 
ques  instruments  éclatés  sur  une  face  et  retaillés  sur  l'antre,  de  vrais 
précurseurs  des  jolis  grattoirs  moustériens  qu'on  trouve  dans  les 
couches  supérieures. 

CoDCHE  HoTBNHB  ET  CAiLLOtJTKUSE.  —  Au-dessus  do  dUuvivm  agglo- 
méré vient  une  très  forte  assise  de  cailloux  roulés  qui  alternent  avec 
des  lits  de  sable.  Cette  couche  caillouteuse,  qui  atteint  une  épaisseur 
de  5  à  6  mètres,  a  rempli  tous  les  ravinements  que  l'ancienne  dé- 
nudation  avait  creusés-  à  la  surface  de  la  couche  agglomérée.  Les 
cailloux  roulés  sont  de  plus  grande  dimension  que  ceux  qu'on 
trouve  dans  la  couche  inférieure,  ce  qui  prouve  que  ce  dép6t  a  été 
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en  retrouve  les  traces  &  cbaque  instant.  Elles  août  surtout  bien  nettes 

4aQS  la  sablière  c  dont  ta  figure  5  montre  l'aspect. 

rig.  3.  —  Coupe  prise  sar  le  côté  est  de  la  sablière  c,.  en  octobre  1880. 


On  voit  qu'au  point  c,  les  lits  de  sable  et  de  gravier,  qui  constituent 
la.  coache  caillouteuse,  ont  été  soulevés  par  une  oscillation  du  sol 
ijKxl  s'est  manirestée  dans  cet  endroit  avec  plus  d'intensité.  Comme 
résultat  de  ce  phénomène,  il  s'est  produit  eu  b,  une  faille  qui  descend 
jusqu'en  bas  et  qui  a  été  remplie  avec  des  matériaux  de  la  même 
coache  caillouteuse.  Cette  faille  s'est  ouverte  après' le  dépôt  complet 
de  la  masse  caillouteuse,  puisqu'elle  la  traverse  dans  toute  son  épais- 
seur, mais  avant  le  dépAt  de  la  couche  de  sable  motatérienne,  c'est-à- 
dire  pendant  l'époque  de  ravinement,  qui  a  coïncidé  avec  celle  du 
K>nlèvement.  A  partir  de  cette  faille,  en  c,  les  lits  de  sable  et  de 
gravier  sont  fortement  inclinés  vers  le  sud-est,  et  leur  partie  supé- 
rietire  a  été  emportée  par  un  ancien  ravinement. 

Fig.  6.  —  Coupe  prise  dans  la  sablière  a,  en  novembre  1880. 


1.  Couches  ds  sable  mou^iùr 
t.  Coache  cai Honteuse. 
3.  DilaviniD  a^lomâré. 
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Ces  mêmes  traces  de  Bonlèvemeot  s'obseirent  dans  les  autrat  sa> 
blières.  La  figure  6  moatre  une  autre  faille  b  dans  la  sabliftre  a,  alto 
traverse  également  toute  l'assise  caillouteuse  et  la  partie  visible  du 
diluvium  aggloméré.  Sa  partie  tout  à  fait  inférieure  a  été  remplie  par 
des  matériaax  provenaDt  de  la  couche  agglomérée,  et  le  restant  avec 
des  matériaux  de  la  couche  caillouteuse.  La  faille  part  de  la  couche 
de  sable  tnouMiérienne,  mais  celle-ci  n'a  paa  été  dérangée  et  n'a  pas 
fourni  du  matériaux  à'son  remplissage,  la  faille  s'est  produite  & 
l'époque  de  ravinement  de  la  couche  caillouteuse  ;  ainsi  on  volt  d'aae 
manière  qui  ne  UIsss  point  de  doute,  que  chaque  époque  de  ravine- 
ment correspond  k  un  soulèvement  du  sol,  et  que  chaque  époqoe 
de  remplissage  correspond  au  contraire  à  une  période  d'aflaissement. 

Couches  de  sable  fiUPËRiBURP.s  ou  moustëbienhbs.  —  Les  ravine- 
ments creusés  par  les  eaux  à  la  surfttce  de  la  couche  caillouteuse  se 
sont  plus  tard  remplis  de  sable.  Ces  députa  de  sable  en  forme  de 
bateaux,  se  voient  disséminés  au-dessus  du  grand  dépftt  de  eallloux, 
et  ils  atteignent  souvent  de  S  &  4  métrés  d'épaisseur;  dans  les  trali 
sablières  d,  e,  ^  qui  se  trouvent  de  l'autre  c6té  de  la  roule,  Ils  con- 
stituent, au  contraire,  une  couche  presque  continue;  le  sable  est  en 
général  fin,  et  dans  certains  endroits  il  passe  &  une  espëoe  de  limon, 
dans  lequel  on  ne  trouve  aucun  caillou  roulé.  Il  est  évident  que  ces 
couches  ont  été  déposées  par  des  eaux  tranquilles;  cependant  on 
y  aperçoit  presque  partout  des  blocs  erratiques  de  dimensions  énor- 
mes, et  très  souvent  des  coatournements  dans  les  lits  de  sable,  sem- 
blables ftceux  qu'on  attribue  à  l'action  des  glaces. 

Quelquefois  ces  couches  de  sable  ravinent  complètement  la  cooche 
caillouteuse  ;  dans  ce  cas,  elles  sont  directement  superposées  au  di- 
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les  haches  amygdaloïdes  taillées  sur  les  deux  faces  sont  excessive- 
ment rares  ;  on  y  trouve,  par  contre,  beaucoup  de  haches  taillées 
sur  une  seule  face,  un  trôs  grand  nombre  .de  racloirs  moustériens, 
de  pointes  moustériennes,  de  lames  ayant  servi  comme  couteaux, 
des  lames  à  cochci  des  perçoirs,  etc. 

On  trouve  surtout  un  trôs  grand  nombre  de  ces  objets  dans  les 
sablières  e  et  /*,  dans  lesquelles,  comme  nous  Tavons  dit,  l'industrie 
précédente  ou  cheUéenne  n'est  pas  représentée. 

DuuviuM  fiODGB.  —  Au-dessus  des  couches  précédentes  et  au- 
dessous  de  la  terre  végétale»  on  rencontre  presque  partout,  une  zone 
rougeâtre,  d'épaisseur  excessivement  variable,  improprement  ap- 
pelé éiluvium  rouge^  car  ce  n*est  pas  une  couche  distincte  bien  défi- 
nie, mais  une  simple  altération  de  couches  existantes,  due  à  des 
causes  qu'on  n'a  commencé  à  étudier  que  dans  ces  dernières  an- 
nées. Cette  partie  rougeàtre  décomposée  s'est  très  souvent  infiltrée  à 
travers  les  couches  inférieures,  de  manière  à  faire  croire  en  appa- 
rence à  l'existence  de  nombreuses  poches  et  à  des  plans  de  stratifica- 
tion imaginaires.  Je  n'ai  rencontré  dans  celte  zone  rougeàtre  que 
deux  grattoirs  allongés  et  quelques  lames. 

Loioif  ou  LGBSS  BLAifc.  —  Dttus  quclqucs  endroits,  particulièrement 
dans  les  deux  sablières  e  et  /*,  on  peut  constater  l'exiâtence  au-des- 
tous  de  la  terre  végétale  et  au-dessus  du  diiuvium  rouge,  d'une 
ûouche  de  limon  grisâtre,  un  peu  calcarifère,  souvent  assez  consis- 
tant, généralement  sans  cailloux,  et  de  40  à  60  centimètres  d'épais- 
seur. 

J6  n'ai  rencontré  dans  cette  couche  ni  ossements  ni  silex  taillés, 
inais  il  y  a  des  coquilles  d'eau  douce,  helix^  planorbù^  paludinq^  etc 
Il  dst  à  remarquer  que  dans  les  couches  inférieures,  je  n'ai  pas 
recueilli  une  seule  coquille  fluviatile  ;  elles  ne  se  sont  probablement 
Pw  conservées. 

1*8116  VÉGÉTALE.  •—  Eufiu  daus  la  terre  végétale  qui  surmonte  le 
diiuvium  rouge  et  le  lœss  blanc,  on  rencontre  des  haches  polies»  des 
pointes  de  flèche  et  de  lance,  des  couteaux,  des  scies,  des  nucleit  des 
Percuteurs,  de  la  poterie  souvent  ornée  de  gravures  faites  avec  les 
oûgles,  etc. 

Méthode  à  adopter  pour  l'étude  du  Quaternaire,  —  Quel  est  l'Age  géo- 
'<^que  ou  l'antiquité  relative  du  gisement  de  Chelles  ?  11  fait  partie 
des  terrains  de  transport  appelés  quaternaires,  et  ces  terrains  sont 
peut-être  en  Europe  les  moins  connus.  L'on  dirait  qu'on  a  em- 
brouillé leur  étude  à  dessein  ;  Lartet  tenta,  il  y  a  près  de  vingt  ans,  un 
^^ide  classification  paléontologique;*mais  ceux  qui  lui  succédè- 
f^Qt)  tombèrent  dans  Terreur  en  assignant  un  Age  à  chaque  sablière 
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d'après  l'ensembla  des  fossiles  qu'on  y  trouvait,  sans  se  douter  peat- 
fitre  que,  dans  la  plupart  des  cas,  chaque  dépôt  de  transport  poaT&it 
représenter  deui  on  trois  phases  distiactes  de  l'époque  quaternaire, 
parfaitement  superposées ,  et ,  qu'en  tenant  compte  des  fossiles 
trouvés  dans  une  mËme  sablière,  sans  se  préoccuper  ds  la  superposi- 
tion possible  et  de  la  stratigraphie,  on  risquait  fort  d'embrouiller 
la  question  au  lieu  de  l'éclairer. 

Ceux  qui  s'occupaient  de  l'étude  du  préhistorique,  tentèrent  à 
leur  tour,  une  classiBcation  fondée  sur  les  produits  de  l'industrie  hu- 
maine, mais  au  lieu  de  recbercber  d'abord  les  types  superpoaés  dans 
les  gisements,  ils  commencèrent  par  classer  leurs  collections  d'après 
les  formes  des  objets,  considérant  les  plus  simples  comme  les  pins 
anciens,  et  les  plus  compliqués  comme  les  plus  modernes.  Les  lames 
ou  les  prétendus  couteaux  étant  pour  eux  les  plus  simples,  devaient 
par  suite  être  les  plus  anciens  et  on  devait  toujours  les  trouver  &  la 
base.  On  regardait  alors  ceux  que  nous  appelons  maintenant  racloirs 
et  pointes  du  Moustier,  comme  plus  imparfaits  que  les  hachettes 
taillées  sur  les  deux  faces  ;  ainsi  on  supposait  toujours  les  premiers 
plus  récents  que  les  couteaux,  tandis  que  les  deuxièmes  devaient 
avoir  précédé  de  bien  près  la  pierre  polie.  Le  chaos  fut  complet. 

D'autres  chercheurs  bien  intentionnés  mais  qui  n'étaient  pas 
géologues,  crurent  un  instant  pouvoir  éclaircir  la  question  en  étu- 
diant la  profondeur  &  laquelle  se  trouvaient  enfouis  les  objets,  mais 
sans  se  préoccuper  du  caractère  accidenté  des  couches  ;  ils  ne  firent 
que  rendre  la  confusion  plus  grande  encore. 

Quelque  temps  après,  l'illustre  ingénieur  Belgrand  émit  l'idée 
des  kaûa  niveaux  et  des  bas  niveaux;  l'on  crut  alors  avoir  trouvé  ce 
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transport,  car  après  leur  dépôt  il  y  a  eu  bien  des  changements,  de 
nombreuses  oscillations  du  sol,  des  soulèvements  et  des  affaisse- 
ments ;  j'en  donne  pour  exemple  le  Quaternaire  de  Ghelles. 

D*oQ  autre  côté  les  formations  sédimentaires  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  s'arrôtent  à  l'époque  miocène.  Le  creusement  des  vallées  doit 
avoir  commencé  dès  la  fin  de  cette  époque,  et  s'être  terminé  vers  le 
milieu  de  l'époque  pliocène,  de  sorte  qu'il  a  pu  comipencer  à  se 
former  dès  cette  époque  des  dépôts  de  transport,  et  que  peut-ôtre 
plusieurs  gisements  que  nous  datons  du  commencement  du  Quater- 
naire, sont  de  la  fin  du  Pliocène. 

En  définitive,  les  hauts  et  les  bas  niveaux  ne  peuvent  nous  servir 
qu'à  nous  expliquer  un  fait  d'ailleurs  facile  à  comprendre;  c'est  que 
dans  le  fond  des  vallées,  les  coucbes  quaternaires  les  plus  anciennes 
âpiTent  être  en  général  recouvertes  de  dépôts  de  transport  bien  plus 
puissants  que  ceux  qui  récouvrent  les  couches  du  même  âge  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  les  hauts  niveaux. 

C*esi  seulement  dans  ces  dernières  années  que  M.  de  Mortillet  nous 
'st  exposé  un  moyen  de  classification  plus  rationnel  fondé  sur  la  géo- 
logie, la  paléontologie  et  le  préhistorique  ;  il  a  publié  une  division 
du  Quaternaire  qui  semble  s'accorder  avec  les  faits.  Peut-ôtre  le  sa- 
uvant professeur  a-t-il  eu^  au  commencement,  le  tort  de  faire  des 
époques  trop  tranchées  et  d'être  un  peu  trop  absolu;  aussi  les  ad- 
versaires de  cette  classification  se  sont  emparés  des  plus  petits  dé- 
tails qui  ne  pouvaient  cadrer  avec  sa  théorie,  pour  la  bouleverser 
entièrement. 

Il  est  certain  que  si  l'époque  quaternaire  représente  deux  ou  trois 
phases  distinctes,  ^caractérisées  par  leur  faune  et  par  leur  industrie, 
nous  devons  nous  attendre  à  trouver  des  époques  de  transition,  de 
passage,  où  deux  faunes  et  deux  industries  seront  mêlées  ;  cependant 
nous  devons  trouver  également  des  gisements  purs,  parfaitement 
caractérisés. 

Mais  pour  arriver  à  confirmer  ou  à  infirmer  ces  subdivisions  d'é- 
;E2oque,  il  faut  abandonner  absolument  l'idée  de  hauts  et  de  bas  ni- 
'mjeaux^  et  revenir  à  la  véritable  méthode  des  géologues  et  des  paléon- 
tologistes ;  c'est  la  seule  qui  soit  vraiment  scientifique  et  c*est  d'elle 
^»ëule  qu'on  peut  attendre  la  lumière. 

11  faut  absolument  ne  tenir  compte  que  de  la  stratigraphie,  en  la 
suivant  jusque  dans  ses  plus  petits  détails,  car  la  stratigraphie  qua- 
~^eniaire  est  la  plus  difficile,  et  de  la  superposition  sur  place  de  la 
:l"âane  et  de  l'industrie.  Tous  les  autres  renseignements  sont  acces- 
soires; ils  peuvent  être  utiles  mais  non  pas  indispensables. 
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C'est  avec  cette  méthode  que  j'ai  étuAié  la  gisement  de  Challes,  at 
voici  ce  qu'il  nous  apprend  : 

Èpoquei  riprêtentéei  à  CheUt».  —  Noas  avons  à  Ghellea,  toat  d'a< 
bord  une  première  ipoque,  d'une  durée  fort  longue,  repriaentâe  par 
le  diluvlum  aggloméré  qui  constitue  la  base  du  gisement.  C'est  une 
époque  de  calme  et  de  repos,  caractérisée  par  X'Elephai  anhqinu  et  U 
Hhinoveroa  Mtrekii.  Et  il  ne  s'agit  pas  1&  de  quelquei  rares  débris  ;  j'u 
onxe  molaires  complètes  de  l'éléphant  et  trenù-troia  du  rhinocéroi 
recueillies  dans  l'espace  de  huit  mois;  mais  le  nombre  de  celle)  qui 
ont  été  trouvées  par  les  ouvriers  et  cassées,  ou  que,  pour  une  raison 
ou  pour  une  autre,  je  n'ai  pas  pu  faire  entrer  dans  ma  collecUon, 
est  bien  autrement  considérable.  Les  débris  de  ces  deux  uumaox 
sont  très  abondants  et  îl  leur  véritable  place- 
Pas  de  traces  au  contraire  de  X'ElephasprimigtAiM»  ni  du  AiÏMOceroi 
Uekorhiau*.  Pourquoi  cette  absence  complète  de  ces  deux  espèces 
et  pourquoi  cette  présence  exclusive  et  cette  abondance  de  débris  de 
l'£.  antiquvs  et  du  R.  Mei'ckii  dont  les  débris  sont  généralement  peu 
nombreux  ?  L'unique  explication  possible  est  que  cette  couche  ag- 
glomérée s'est  déposée  &  uue  époque  pendant  laquelle  VEltphat  pri- 
migaiius  et  le  A.  tichorhinia  n'avaieut  pas  encore  pénétré  dans  cettQ 
région  de  la  France.  La  couche  inférieure  ou  cimentée  du  gisement 
de  Chelles  est  certainement  plus  ancienne  ^ue  tous  les  dépdts  qua- 
ternaires dans  lesquels  on  a  signalé  la  piésence  de  ces  deux  derni6res 
espèces;  elle  doit  avoir  suivi  de  près  le  dép6t  de  Saint-Prieat,  et  le 
fût-est  bed  d'Angleterre,  et  doit  être  certainement  contemporaine  de  I& 
couche  inférieure  du  gisement  de  Montreuil,  dans  laquelle  j'ai  re- 
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lames,  de  jolis  racloin  et  grattoirs  moustériens,  de  pointes  mousté- 
riennes,  de  perçoirs,  etc. 

Un  lot  d'objets  proTentnt  de  la  couche  agglomérée  de  Ghelles,  offre 
on  aspect  tout  spécial,  profondément  différent  d*nn  lot  de  pièces 
proTorant  de  Saint-Acheul  on  d*Abbeville.  L'industrie  de  la  pierre 
n'était  paa^  encore  arritée  an  degré  de  perfectionnement  qu'elle 
i  atteint  dans  ces  deux  dernières  localités  à  une  époque  postérieure. 
A  Cihellea  nous  sommes,  en  outre,  certains  de  la  provenance  des 
piAcas.  La  moitié  est  encore  incrustée  dans  le  sable  et  les  cailloux 
agglntinés,  Pautre  moitié  présente  des  patines  spéciales,  facilement 
reconnaissables,  appartenant  à  plusieurs  niveaux  de  la  couche  agglo- 
mérée ;  nulle  méprise  n'est  possible.  Il  n*y  a  pas  de  mélanges  an- 
cienSf  et  il  est  très  facile  de  reconnaître  ceux  qui  se  produisent  pen- 
dant les  fouilles. 

A  cette  époque  fort  longue  de  calme  et  de  repos  pendant  laquelle 

▼iveie&t  exclusivement  les  animaux  des  climats  chauds,  succéda  une 

deuxième  époque,  sans  doute  d*une  durée  également  considérable, 

suais  qui  n'a  laissé  à  Ghelles  qu'un  kkUut  stratigraphique,  paléonto- 

logique  et  industriel.  Cependant  ses  traces  sont  reconnaissables  dans 

l'énorme  ravinement  de  la  couche  agglomérée,  ravinement  que  l'on 

xae  pourrait  expliquer  que  par  un  soulèvement  du  sol,  comme  nous 

saTons  TU  que  cela  s'est  en  effet  produit  d'après  la  série  de  failles  qui 

Xsertent  de  la  surface  de  la  couche  agglomérée  et  la  traversent  parfois 

Jusqa'^  la  base.  C'est  probablement  à  cette  époque  qu'il  faudrait 

Osire  remonter  la  première  apparition  du  mammouth  et  du  rhinocéros 

^  narines  cloisonnées  dans  la  moitié  nord  de  la  France  ;  cependant 

«Ue  doit  encore  avoir  précédé,  quoique  de  peu,  la  formation  des 

dépôts  à  silex  de  Saint-Acheul. 

A  cette  deuxième  époque,  succéda  une  période  d'affaissement, 
pendant  laquelle  s'est  déposée  la  forte  assise  de  cailloux  roulés  qui 
repose  au-dessus  de  la  couche  agglomérée.  Cette  époque  a  laissé  à 
Chelles  un  hiaius  paléontologique  et  en  partie  industriel.  La  nature 
de  la  couche  n'a  pas  permis  la  conservation  des  débris  organiques  ; 
c^'est  pourquoi  nous  n'en  trouvons  que  fort  peu  et  dans  un  état  indé* 
terminable. 

Ce  dépAt  de  cailloux  a  été  déposé  par  des  courants  d'eau  torren- 
tiels :  l'homme  ne  pouvait  habiter  sur  place,  mais  il  a  vécu  certaine-* 
ment  dans  la  partie  plus  élevée  de  la  vallée  ou  sur  les  plateaux,  et 
€]uelques-uns  de  ses  instruments  ont  été  transportés  au  milieu  de  la 
nasse  caillouteuse.  Parmi  ces  instruments  la  hache  taillée  sur  les 
deux  faces  persiste  encore^  mais  elle  est  accompagnée  d'un  nombre 
^gal  de  racloirs,  de  couteaux  et  de  perçoirs* 
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Ce  grand  dépOt  de  transport  doit  correspondre  au  plus  grand 
développement  du  Mammouth,  du  Rkinocerot  tichorkima  et  de  l'indos- 
trie  de  Saiat-Acheul  telle  qu'on  la  connaît  dans  cette  dernière  localité. 

A  cette  époque  d'aHaissement,  succéda  une  quatrième  époque  de 
Eoulëvement  et  de  ravineinent.  Ses  traces  se  rencontrent  à  chaque 
instant;  ce  sont  les  ravinements  creusés  par  l'eau  à  la  surface  de  1« 
couche  caillouteuse  et  le  deuxième  système  de  failles  qui  partent  de 
la  surface  de  la  même  couche  et  descendent  parfois  jusqu'à  la  base 
de  la  couche  agglomérée.  Cette  époque  a  également  laissé  à  Ghellei 
un  hiaim  stratîgraphique,  paléontologiqae  et  industriel,  mais  elle 
doit  correspondre  à  une  décadence  de  l'industrie  de  Saint-Acheul  et 
à  un  plus  grand  développement  de  l'industrie  moustérienne. 

Enèn  à  celle-ci,  succéda  une  cinquième  époque  d'affaissement 
pendant  laquelle  les  ravinements  creusés  à  la  surface  de  la  couche 
caillouteuse  se  sont  remplis  de  sahle.  Cette  cinquième  époque  cor- 
respond il  une  nouvelle  période  de  calme,  mais  en  même  temps  de 
grand  froid,  comme  le  démontrent  de  nombreux  blocs  erratiques  et 
les  contournements  des  couches.  L'homme  et  les  animaui:  out  vécu 
snr  place  et  ils  y  ont  laissé  les  traces  de  leur  passage;  mais  soit  dans 
la  faune,  soit  dans  l'industrie,  la  différence  entre  la  couche  agglo- 
mérée inférieure  et  la  couche  sableuse  supérieure  est  on  ne  peut  plus 
tranchée.  Mais  cela  ne  doit  nullement  nous  surprendre.  11  faut  en 
effet  se  rappeler  qu'entre  la  fin  du  dépôt  de  la  couche  agglomérée  et 
le  commencement  du  dépôt  des  couches  de  sable  supérieures,  se 
sont  succédé  trois  époques  distinctes  qui  représentent  un  laps  de 
temps  énorme,  pendant  lequel  la  faune  et  l'industrie  se  sont  modi- 
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Ssatiiii-Acheul,  et  correspond  sans  doute  à  la  partie  moyenne  et  peut- 
ètr«  supérieure  des  alluvions  de  bas  niveaux  de  la  Seine  et  de  la 
M^arne. 

Après  cette  époque  il  y  a  encore  eu  une  succession  de  phases 
distinctes  de  l'époque  quaternaire,  pendant  lesquelles  s'est  déposé  ce 
qu'on  appelle  le  dtluvium  rouge  et  le  limon  blanc  qu'on  trouve  au- 
dessus;  les  couches  supérieures  se  sont  décomposées  et  colorées  etc., 
mais  tous  ces  changements  sont  encore  assez  obscurs,  et  jusqu'à  nou- 
vel ordre  je  ne  m'en  occuperai  pas. 

J'en  ai  dit  assez  pour  que  mes  collègues  puissent  se  convaincre 
que  le  gisement  de  Ghelles,  à  quelque  point  de  vue  qu'on  le  considère, 
est  d*iine  importance  exceptionnelle  pour  l'étude  des  temps  quater- 
naires, mais  j'espère  que  j'aurai  l'occasion  de  m'en  occuper  plus  en 
détail  (1). 

M.    Tasseur  annonce  qu'il  a  découvert  à  Montreuil,  il  y  a 
déjà  plusieurs  années,  un  gisement  quaternaire  très  fossilifère  et  bien 
distio^ct  de  ceux  qui  ont  été  si  soigneusement  étudiés  et  fouillés  par 
MM.  IHartin  et  Belgrand.  Le  diluvium,  connu  depuis  longtemps  dans 
cette  localité,  est  exploité  sur  le  bord  de  la  grande  rue  de  Montreuil  et 
dan^  le  voisinage  des  fortifications.  Ce  terrain  repose  probablement 
sur  les  Sables  de  Beauchamp  ou  sur  le  Calcaire  de  Saint-Ouen  et  ne  dé- 
passe guère  50  mètres  d'altitude. 

Le  nouveau  gisement  signalé  par  M.  Yasseur  s'observe  au  contraire 
à  la  partie  supérieure  des  grandes  plâtrières  àe  Montreuil,  au  sud-est 
du  village;  il  est  situé  vers  la  cote  90"*,  dans  un  ravinement  des 
^"^or^tes  vertes  suprà-gypseuses.  11  se  compose  à  la  base,  de  sables  plus 
oû  moins  grossiers,  mélangés  de  cailloux  roulés  qui  atteignent  parfois 
d'assez  grandes  dimensions.  Cette  couche  renferme  une  grande  quan- 
Wlé  d'ossements  de  mammifères  (rhinocéros,  cheval,  bœuf,  Cerf,  etc.). 
Elle  est  recouverte  par  un  limon  gris  très  argileux,  riche  en  mol- 
lusques (Limnées,  Planorbes,  etc.)  et  contenant  des  os  de  poissons. 
Si  les  sables  de  Montreuil  qui  ne  s'élèvent  qu'à  une  cinquantaine 
^6  mètres,  représentent  les  hauts  niveaux  de  M.  Belgrand,  quel  pour- 
rait bien  être  l'âge  du  gisement  découvert  par  M.  Vasseur  et  situé  à 
^  Uiètres  au-dessus  des  précédents.  Ce  terrain,  dont  l'âge  pourra 
Être  déterminé  d'après  ses  nombreux  fossiles,  apparlient  évidemment 
i  ^e  époque  très  ancienne. 

v^)  M.  Ameghino  vient  de  trouver  tout  deraièrement  dans  la  couche  agglomérée 
QQ  quaternaire  de  Chelles,  une  canine  intacte  de  VHyena  ipelea^  qui  n'y  avait  pas 
««»core  été  signalée. 

17 
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Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Contact  du  Batbonien  et  du  Callovién  sur  le  bord  orientât  du  has- 
tin  dt  Parit  [Baute-Mame,   Vosges,  Meuie,   Meurthe-el'Moselk), 

par  J.  VVchlgemutb. 

Mon  but  n'est  pu  de  donner,  dans  cette  note,  la  descriptioo  com- 
plète du  Batbonien  supérieur  et  du  Callovién  inférieur;  je  désire 
seulement  faire  connaître  i  la  Société  géologique  les  quelques  ré- 
sultats auxquels  je  crois  être  arrivé  au  sujet  du  cootact  de  cas  deux 
étages,  réservant  les  listes  complète^  de  fossiles  pour  ua  travail  pro- 
cbain  sur  le  Callovieo  et  l'Ozfordiea. 

J'ai  commencé  mes  excursions  dans  les  eavirons  de  Cbanmontet 
je  les  ai  étendues  jusqu'à  la  limite  scptentnonale  du  département 
de  Meurthe-et-Moselle  vers  Longuyon. 

Pour  le  Balhonien  je  me  sais  restreint  aux  coucbes  sapérieures  au 
calcaire  à  Rkynchonelli  decorata. 

Ce  calcaire  (foresï  marble  de  M,  Tombeck)  (1)  bien  reconnaissable 
&  sa  dureté,  sa  compacité,  et  même  aux  stilolilhes  qui  se  trouvent 
régulièrement  au  contact  de  tous  ses  bancs,  contient  abondamment 
ta  RkynchontUa  decnraia,  Schl.  bien  caractérisée.  11  forme  &  Chan- 
mont  les  flancs  de  la  vallée  de  la  Marne,  et  dépasse  probablement 
une  puissance  de  2â_h  30  mètres.  La  Rhynchonella  decorata  se  trouve 
encore  à  Andelot,  mais  quand  on  franchit  la  ligne  de  séparation  des 
bassins  de  la  Seine  et  de  la  Mense,  on  retrouve  le  prolongement  de 
ce  calcaire  dont  l'aspect  minéralogiqne  n'a  en  rien  varié,  mais  il  ne 
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V Avicula êclUnaUiy  gow.,  àvec  Ahynckonella  Morierei^  Dav.,  Waldheimia 
cardium^  Lk,,  Waldheimia  perobovata?  yValker,  Au-dessus  enfin  on 
voit  un  calcaire  oolithîqae  blanc  en  plaquettes  minces,  sans  fossiles. 
Les  mêmes  couches  se  voient  h  Riaucourt.  La  Marne  a  taillé  une 
fa^aise  verticale  de  20  à  25  mètres  [dans  le  calcaire  compact  à  /l/if/n- 
cAonelia  deeorata.  k  la  partie  supérieure,  les  bancs  deviennent  ooli- 
thiques,  sont  séparés  par  quelques  lits  marneux,  et  se  transforment 
^graduellement  au  sommet  en  plaquettes  'oolitbiques  sonores.  Ce  sont 
ces    calcaires  fissiles  qui  sont  connus  dans  toute  la  région  sous  le 
oom  de  laves  et  étaient  employés  autrefois  pour  la  couverture  des 
toits.  Nous  les  suivrons  jusqu'à  Neufchâteau  où  M.  Douvillé  les 
a   raltâcliés  à  la  Dalle  nacrée  du  Jura.  Je  ne  sais  cependant  si  c*e$t 
bien  là  la  Dalle  nacrée  de  Tburmann.  D'après  M.  P.  Ghoffat  (1), 
oelle-ci  est  Callovienne  et  appartient  à  la  zone  à  Ammoniies  macroce* 
phalu9  ;  pour  lui,  c*est  à  tort  que  Ton  donne  ce  nom  au  Bathonien 
supérieur  pour  peu  qu*il  ait  une  ressemblance  pétrograpbique  avec 
la  Dalle  nacrée  deThurmann,  qui,  du  reste,  a  été  placée  par  cet  au- 
^«ur  dans  le  Batbonien.  Pour  ces  motifs  je  me  contenterai  de  dési- 
gner les  laves  sous  le  nom  de  Dalle  oolilhique  blanche,  à  cause, de 
leur  couleur  générale,  qui  les  distingue  des  dalles  calloviennes  plus 
ou  moins  ferrugineuses. 

Plus  loin,  près  de  la  gare  de  Bologne,  on  trouve  aussi  des  cal- 

O^res  en  plaquettes,  à  grains  cristallins  et  à  points  ferrugineux  que 

j  c  crois  être  au-dessus  des  précédents  et  qui  supportent  immédiate- 

:B3ient  le 'Gallovien  supérieur  (zone  à  Ammonites  anceps)^  représenté 

tar  des  calcaires  et  marnes  à  oolithes  ferrugineuses  contenant  ; 

immoniles  ancepSf  Rein,  7a5on,  Zictcn,  heclicus,  Hartra.,  Pecten  fiôrosus 

»ow.,  OstreaamoVj  d'O. ,    Waldheimia  umbonella,  Lk,  sp.y^Roi/eriana 

ci'O.),  etc. 

Eq  suivant  la  ligne  ferrée  de  Neufcbâteau,  on  retrouve  un  grand 
xïombre  de  fois  la  môme  superposition. 

A  Briaucourt,  la  voie  ferrée  tranche  toute  la  série  callovienne,  la 
^^ne  à  Ammonites  anceps  renfermant ,  outre  les  fossiles  cités  plus 
t^^ut,  Ammonites  cor onatus^  Brug,  et  Collj/rites  elliplicûf  Ag.,  et  reposant 
^*ir  les  calcaires  à  points  ocreux. 

Cet  ensemble  de  calcaires  jusqu*aux  couches  à /tAync^one//!0  deco-^ 
^Q'ia  forme  le  Cornbrash  de  M.  Tombeck  (2). 


(â  )  p.  Chofija,  1S7S*  Esquiête  du  Callovien  et  de  VOxfordien  dam  te  Jura  occi- 
^^^^^  ial  et  le  Jura  méridional. 

<^)  Tombeek.  Bull.  8oe.   GéoL,  V  série,  t.  S.  p.  «t.  Note  sur  le  CalloYien  et 
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Ce  géologue  a  établi  pour  la  Haute-Marne,  les  divisions  soivantes  : 

Oxfordien  inférinir    Zoaek  Ammonites pgritisées. 

I  Calcaires  fissiles  &  Am.  Lamberti  et  alhlela 
_  ..    .  j  Zone  à  Amm.  Backerix  et  Jaton  ; 

I  Zone  à  Amm.  anceps  et  coronatus  ; 

\  Zone  à  Amm.  macrocephaius  et  Htroeyi. 
Cornbrcah  Calcaires  à  Terebratula  cardium,  etc. 

Fortit-marble  Calcaire  à  Rhynckondla  decorata. 

Ici  la  zone  à  Ammonites  macrocephaius  manquerait  donc'  Cepen- 
dant nous  verrons,  en  continuant  ver.s  le  Nord,  qu'une  partie  àa 
Cornbrash  de  MM.  Tombeck  et  Royer  pourrait  bien  représenlei'  les 
couches  à  Amm.  macrocephaius  que  M.  Tombeck  ne  cite  qu'&  Ha- 
Qois,  et  que  nous  trouverons  bien  développées  dans  le  département 
des  Vosges.  En  elTet,  on  ne  voit  pas  à  la  partie  supérieure  de  ces 
calcaires  à  points  ocreux,  de  traces  de  corrosions,  de  surraces  cou- 
vertes de  grandes  huîtres  et  de  serpules,  indices  d'un  arrât  dans  la 
sédimentation. 

De  Bologne  k  Andelot  on  rencontre  ce  Gorobrash,  très  souvent  di- 
visé eu  plaquettes  par  des  lignes  obliques  aux  plans  de  stratifica- 
tion, et  on  le  voit  passer  généralement  d'une  façon  insensible  au 
minerai  de  Ter  de  la  zone  à  Am.  anceps  par  l'augmentation  graduelle 
de  la  quantité  d'argile,  et  l'apparition  des  oolithes  de  fer  hydroxydé 
(passage  à  niveau  près  de  la  gare  de  Chantraînes). 

A  Andelot,  la  voie  ferrée  coupe,  près  du  pont  sur  le  Roguon,  4  ou 
S  mètres  de  calcaires  assez  argileux,  et  de  marnes  plus  épaisses  à  la 
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face  de  Prez-sous-la-Fauche  une  tranchée  coupe  3  ou  4  mètres  de 
ces  calcaires  à  fragments  très  spathiques  et  à  taches  ferrugineuses 
qui,  à  la  base,  se  transforment  en  marnes  calcaires  noires  conte- 
nant :  Amm,  maerocepalus,  Schl.,  Pecten  cf.  intertextus,  Rœm.,  Tere- 
traiula  Sœmani^  Oppel  (aplatie),  Terebratula  dorsoplicata^  Desl. 

A.  partir  de  ce  point,  nous  voyons  tout  cet  ensemble,  prolonge- 
ment de  la  partie  supérieure  du  Gornbrash  de  M.  Tombeck,  devenir 
de  plus  en  plus  marneux  à  la  base  ;  celle-ci  reposant  sur  la  lave 
blaache  à  oolithe  miliaire  (Dalle  nacrée  de  M.  Douvillé),  que  j'ai 
appelée  Dalle  oolithique  blanche.  Ainsi  à  la  station  même  de  Prez- 
soas-la-Fauche,  je  relève  la  coupe  suivante  : 

-   Lits  calcaires  et  marnes  rocaiUeuses  à  Waldheimia  obovata,  .  .  .    2,50 
Marnes  calcaires  noires  et  minces  lits  calcaires  argileux  aveo  Amm, 
macrocephahis,  A.  Backeriœ,  Ostrea  gregarea,  Waldheimia  obovata 
et  digona,  Terebratula  Smithi?  Oppel 2,00 

Los  puits  creusés  dans  cette  marne  noire,  disent  les  ouvriers,  don- 
nent de  Veau;  au-dessous,  Teau  se  perd,  dans  les  fissures  de  la  Dalle 
oolithique  blanche.  C'est  ce  qu'on  voit  à  la  perte  du  ruisseau  près 
au  Bocard  du  Moulin  à  LifTol-le-Petit,  où  un  volume  assez  considé- 
rable d'eau  s'engouffre  dans  une  excavation  de  3  à  4  mètres  de  pro- 
fondeur. Il  semble  donc  que  la  partie  supérieure  du  Gornbrash  de 
M.  Tombeck  se  prolonge  par  des  calcaires  qui,  à  LifTol-le-Petit,  Prez- 
&ous-la-Fauche,  offrent  des  parties  marneuses  à  la  base  contenant  des 
fossiles  calloviens,  en  même  temps  que  les  calcaires  eux-mêmes  de- 
venant plus  marneux,  recèlent  de  plus  en  plus  les  fossiles  calloviens 
à  mesure  qu'on  s'approche  de  Neufchâteau.  A  Liffol-le-Grand  le  mine- 
raijdefer  à  Amm.  anceps^  et  les  calcaires  marneux  à  Amm,  macro- 
cephalus  sont  très  riches  en  fossiles.  Malheureusement  le  minerai 
n'wl  plus  exploité.  Un  trou  d'un  mètre  de  profondeur  et  d'à  peu 
près  4  mètres  carrés,  dans  lequel  on  a  exploité  des  dalles  assez 
épaisses  dans  la  zone  inférieure,  m'a  fourni  une  trentaine  d'espèces 
bien  Conservées,  parmi  lesquelles:  Ammonites  macrocephalus,  SchL, 
®*^,  Rein.,  hecticus,  Uavim, ^  Duncani,  Sow.,   Belemnites  hastatus, 
Bl^nv.,  Nautilus  hexagonuSy  Sow.,  Avicula  Munsteri,  Goldf.,  (=  tna?- 
^»Wwi,  (Sow.)  d'O.,)  Pecten  fibrosus,  Sow.,  Ostrea  amor,,  d'O.,  Os- 
''•«adi'iate^a,Desh.,  CoUyriteselliptica,  Desm.,  Echinobrïssus  clunicularis 
PWil.,  Pygurus  depressusy  Ag.,  Hokclypus  depressus  Phill.  sp.  etc.,  etc. 
De  Liffol  à  Neufchâteau  on  voit  un  grand  nombre  de  fois  le  contact 
dnBalhonien  et  du  Callovien.  Ainsi,  à  la  grande  carrière  de  Fréville, 
on  exploite  pour  les  forts  voisins  un  calcaire  compact  sans  fossiles  (1) 

0)  U  profondeur  exploitée  daas.ce  calcaire  atteint  lo  mètres. 
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que  l'on  voit  aux  abords  de  la  carrière  ae  trantrormer  en  D&Uei 
oolithiques.  Le  banc  supérieur  (0**,  30)  est  plus  compact,  il  présente 
des  veines  ferrugineuses  et  sa  surface  est  couverte  de  grandes  huttres 
dont  les  valves  sont  creusées  par  des  litbophages.  Au-dessus  viennent 
des  marnes  rocailleuses  (3"  50)  contenant  Amm.  macroctphaha  et 
Backeriœ,  Avieula  Munsleri,  Gold.,  Peclen  fibroiui,  Sow.,  Peeten  cf. 
intertextu»,  Rcem.,  Waldheimia  obovata,  W,  digona,  (htrea  Mankii, 
Bow.  etc.,  etc. 

On  voit  le  même  contact  dans  le  voisinage  sur  la  ligne  ferrée,  i 
Meufcb&tean  (embranchement  de  la  ligue  de  Qondrecourt),  ob  le  Ba- 
tbonien  supérieur  fournit  le  ballast  de  la  voie,  et  supporte  d'abord  on 
mètre  de  marnes  calcaires  surmontées  de  bancs  d'un  calcaire  gris, 
compact  au  centre,  parfois  pétri  de  fragments  cristallins,  avec  Amm. 
macrocephalut  et  Backeriœ,  Amm.  ancepi,  Belemnita  hoftatht,  Ostrea 
Marshii,  Waldheimia  obovata. 

Mais  déjà  ici,  ces  calcaires  sont  recouverts  immédiatement  par  les 
argiles  oxfordiennes  à  Belemnilet  hattalus;  le  minerai  de  fer  (Zonet 
à  Amm,  ancepi)  déjà  bien  aminci  à  Ll [fo  1-1  e- Grand,  a  disparu  ici  et  ne  a* 
retrouve  plus  au  Nord. 

Neufchàteau  est  une  excellente  localité  pour  l'étude  du  contact  qo 
nous  occupe,  car  on  l'observe  encore  près  des  casernes,  et  sur  li 
ligne  ferrée  de  Gondrecourt,  près  du  passage  &  niveau  da  chemlo  df 
Bourlémont  (cbéteau),  près  de  Frebécourt. 

Dans  toute  cette  région,  les  calcaires  calloviens  contiennent  surtou 
commefossiles  caractéristiques  :  Amm.  macrocephalu$,  Amm.  Backtria 
Tereàratuia  Sœmantii,  Waldheimia  obovata,  Collyritet  elUptiea.  Toujourt 
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La  même  coupe  s*obsenre  en  montant  rancienne  route  de  Nancy; 
à  la  sortie  de  la  ville  on  trouve  le  calcaire  compact,  puis  des   alter- 
nances de  lits  marneux  et  de  bancs  calcaires  contenant  Terebratuîa 
ttBiermedia,  Sow.,  Rhynckontlla  toncinna,  Sow.  ;  puis,  comme  précé- 
demment, les  bancs  calcaires  augmentent  d'épaisseur;  on  trouve 
mêcne  un  peu  plus  haut  une  carrière  où  Ton  exploite  un  calcaire 
jaunâtre  à  grain. fin.  Tput.au  sommet,  à  la  jonction  de  Tancienne 
route  et  de  la  nouvelle,  on  retrouve  la  Dalk  oolithique  qui  forme  tout 
le  plateau.  En  suivant  la  route  jusqu'au  bois  Le  Coq,  on  retrouve  le 
Gallovien  inférieur  qui  donne  Amm,  Backeriœ,   Waldheimia  obovata, 
Tew^ebrattUa  dorsoplicatay  Desl.,  Coliyrites  elliptica. 

Lie  Bathonien  supérieur  conserve  donc  son  caractère  calcaire  et  ne 
renferme  de  fossiles  que  dans  les  parties  marneuses  de  la  base. 

1.16  CaUovien  s'observe  à  Goussey,  et  au  pied  des  côtes  jusqu'à 
Ruppes. 

I>e  toutes  les  descriptions,  qui  précèdent,  un  peu  trop  longues 
peut-être,  il  résulte  que  partout  de  Neufch&teau  à  LifTol-le-Petit,  le 
Gallovien,  débutant  toujours  par  des  assises  marneuses,  se  distingue 
tr^s  facilement  du  Bathonien  supérieur  formé  de  calcaires  en  pla- 
qciettes  toujours  plus  ou  moins  blancs  et  oolithiques  que  M.  Douvillé 
a  rattachés  à  la  Dalle  nacrée,  et  que  pour  les  raisons  exposées  plus 
haut,  j'appelle  Dalle  oolithique  blanche^,  les  bancs  supérieurs  sont 
corrodés  ce  qui  indique  un  arrêt  de  sédimentation.  Au  sud  de  Liffol- 
le-Petit,  au  contraire,  les  parties  marneuses  de  la  base  du  callovien 
disparaîtraient  petit  à  petit  ;  l'arrêt  de  sédimentation  n'aurait  plus  eu 
lieu  et  les  calcaires  de  la  Dalle  oolithique  auraient  continué  à  se  dé- 
penser pendant  le  dépôt  du  Gallovien  inférieur,  ce  qui  ne  serait  accusé 
que  par  des  espèces  de  lentilles  marneuses  où  les  fossiles  calloviens 
ûô    se  seraient  pour  ainsi  dire  que  momentanément  établis.  Vers 
Cbanmont,  la  séparation  serait  donc  impossible,  sinon  par  la  pré- 
scT) ce  déjà  accusée  détaches  ferrugineuses  dans  les  Dalles  calcaires. 
^^  alors  le  vrai  représentant  de  la  Dalle  nacrée  de  Porrentruy  serait 
P^vitèlre  dans  les  dalles  formées  de  fragments  très  spathiques,  à 
cinaent  ferrugineux,  et  pétries  de  tiges  d'encrines,  de  Prez-sous- 
la-Fauche,  Saint-Blin,  Manois,  etc.,  que  j'ai  rattach'ées  au  Gallovien, 
^^llesque  leur  couleur  ferrugineuse  suffirait  à  distinguer  des  Dalles 
Wanches  du  Bathonien. 

Quant  au  Bathonien  supérieur,  il  se  conserve  identique  à  celui  de 
Neufchâleau  jusqu'à  Martigny  et  Saint-Elophe.  A  partir  de  là,  jus- 
qu'à Colombey,  et  surtout  à  l'est,  on  assiste,  comme  l'a  démontré 
M.  Douvillé  (1)  à  sa  transformation  graduelle  en  couches  marneuses 

(1)  Douvillé  (ioc.  cit.) 
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{faciei  Touloit)  que  nous  suivrons  jusqu'à  Etaîn  (Meuse)  où  réapparaî- 
tra seulement  la  Dalle  oolithique  blanche  {Dalle  nacrée,  DooTiUi; 
Calcairet  oolithiquet  mitiairei  <f£tain,  Terqueœ  et  Jourdy). 

H.  Douvillé  a  établi,  pour  ce  faciès  marueux,  lei  divisioDS  soî- 
vautes  : 

CiUiovitu  inféritur.  Cale,  m&roenide  Domraartin-ltw-Toal. 


Uunes  à  Otlr»a  Knorri. 
Harnes  fc  RtjmeAoïMl/a  varimit. 
Marnes  k  Waldhtmia^ontUKocephaU. 


Je  ne  parlerais  infime  pas  de  cette  modification  si  je  ne  voulais 
répondre  d'avance  à  une  objection  que  l'on  pourrait  faire  après  avoir 
visité  ces  régions  et  les  environs  de  Toul  :  c'est  la  ressemblance 
pétrograp bique  étonnante  de  la  Dalle  oolithique  èUmcke  avec  les  Cal- 
caires &  ooltlbes  miiiaires  du  Bathonien  moyen. 

Sur  les  flancs  de  la  vallée  du  Vair,  on  reconnaît  encore  parfaite- 
ment [Soulotie,  Braticourt)  le  calcaire  compact  à  Hkynehonella  deeorala 
qui  a  conservé  tous  ses  caractères  minéralogiques.  Plus  an  Nord  il  se 
transforme  en  calcaire  à  oolithes  miiiaires.  Au-dessus  on  voit  des 
calcaires  gris&tres  à  grain  fin  qui,  au  sommet,  deviennent  la  Dalle 
oolithique  blanche,  celle-ci  formant,  comme  je  l'ai  dit,  tout  le  plateau 
de  Nenfch&teau  à  Marti gny-lez-Gerbon vaux.  LÀ  le  fond  du  vallon  est 
occupé  par  .des  marnes  très  argileuses  k  Rhynchonella  variant  et  & 
Hetnithyrii  spinosa.  Enjse  dirigeant  sur  Tranqueville,  on  trouve,  en 
montant,  la  même  série  de  calcaires  se  terminant  au  sommet  par  la 
dalle  oolithique.  A  la  descente  sur  Graux,  on  trouve  des  calcaires 
marneux  avec  Gresilya  peregrina  Phill.  sp.,(6V«»/ya  truncata,  Ag.), 


s 
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que  par  Tabondaûce  de  son  fossile  caractéristique  c'est  la  couche 
nommée  par  M.  DouviUé  Caillasses  à  Anabacia  orbulites;  c'est  le  Corn- 
brasli  de  M.  Levallois  qui  regardait  le  Bathonien  supérieur  comme 
Callovien  ;  c'est  aussi  le  calcaire  à  oolithes  difformes  et  minerai  de  fer  de 
M-  Husson  (1).  M.  DouviUé  (2),  à  cause  de  son  caractère  minéralo- 
gique  et  de  la  présence  du  Clypeus  Ploti,  range  cette  couche  dans  le 
Bathonien  moyen.  Je  partage  cette  opinion  pour  les  mêmes  motifs, 
et  de  plus  parce  qu'elle  me  parait  être  l'horizon  de  V Ammonites  wur- 
iembergicus^  Oppel,  qui,  on  le  sait,  appartient  encore  au  groupe  des 
parkinsoni. 

J'en  ai  trouvé  deux  échantillons  dont  un  très  bien  caractérisé,  près 
du  fort  du  Tillot  (Toul);  un  troisième  à  Golombey. 

Cet  horizon,  reposant  sur  les  calcaires  à  oolithes  miliaires  prolon- 
gement des  couches  à  Jthynchonella  decorata^  a  été  la  limite  inférieure 
i]0  mes  recherches. 

Tour  établir  la  succession  des  niveaux  du  Bathonien  supérieur 
(fa^cies  Toulois)  je  crois  devoir  donner  d'abord  une  coupe  complète 
(ju^i'ai  relevée  en  mars  1879,  avant  que  je  connusse  les  divisions  éta- 
b1  i€s  par  M.  DouviUé. 

Sle  m'a  été  fournie  par  un  canal  de  prise  d*eaux  s'étendànt  de  la 
M^oselle  (Pierre  la  Treiche)  à  Foug,  en  traversant  le  vallon  de  la  Bou- 
tade et  le  val  de  Gare-Ie-Gou,  près  du  fort  du  Tillot,  ce  qui  fait  en 
réalité  4  et  même  5  coupes.  La  direction  est  de  plus  celle  du  plonge- 
™*©iit  des  couches. 

Premiârb  Coupe.  ^  Delà  Bouvade  au  fort  du  Tillot. 

X>ilovium  formant  le  plateau 3,00 

Marnes  avec  abondance  ù'Ostrea  A'/iorW,  plus  RhynchoneUa  varians,  Te- 

rebrùtula  intermedia^  Pecten  fibrosus,  Sow.  et  Gervilla  aviculoides.        1,50 

Marnes  devenant  de  plus  en  plus  calcaires  à  la  base  avec  abondance 
de  Rhynchonella  varians,  plus  Osti'na  Knorri,  Tcrebratula  cf.  maxil- 
iaia,  Tereùratula  intermedia,  Rhynchonella  concinna,  Rhynchonella 
Badensis,  et  Ammonites  procerus,  Seebach • 1,S0 

Hanc  de  gros  ovoïdes  calcaires/marneux,  avec  grand  nombre  de  Tri- 

gonia,  sp.  à  la  surface 1,00 

X^its  de  marnes  rocailleuses  avec  bancs  d*ovoïdes  calcaires  avec  Rhyn- 
chonella varians,  Terebratula  intermedia,  Getvillia  cf.  lanceolata, 
TerebrcUula  maxillaia,  Terebratula,  cf.  bicanaliculata  Zieten,  Rhyn- 
chonella concinna 1,50 

Marnes  noires  très  argileuses  avec  Waldficimia  ornithocephala  ....        i,50 

Kocailles  marno-calcaires  oolithiques  avec  Ammonites  wurtemhcrgi- 
cus,  Pecten  vagans,  Anabacia  orbulites,  les  deux  derniers  très  abon- 
dants         3,00 

Calcaire  blanc  à  oolithes  miliaires  en  plaquettes >tOO 

15,00 

Cl)    Hoftson,  1848.  Etquitte  géologique  de  Carrondisiement  de  Toul, 
C^)    Donvillô,  lo€.  cit. 
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i"  CovtB.  —  Val  de  Gare-k-Cou  (Flanc  Est)  ;  cette  coupe  complet 
la  précédente  : 

DOnviam  Jaune  et  roaga S,0 

Argiles  al  liu  de  10  t  is  cent,  de  oodolei  blUDCS  de  calcoim  irè« 
tnftraeux  conleiMat  surlout  Greiilya  pereyrina,  PhUl,  sp.,  ttecAmm. 

procenu,  Myliiiu  cf.  imbriratui  ;  eaviroD  ...,...>.,,•        6ja 
Marne*  argileuses  pétries  à'Oitrea  KnorH  et  quelquei  Rkynckoiulta  va- 

riûnï J,S 

Marnea  avec  abondance  de  Rliynehonella  varions  et  Ttrtbralula  Mer- 


3*  Coupe.  —  Sar  l'antre  fianc  da  vallon,  partie  supérieure  de  1 
coupe  précédente,  en  raison  du  plongement  : 

Dllnvium;  )iables  et  cailloux  roulés a  ft  8,0 

Lits  altemaiift  de  calealref  en  gros  ovoTdes,  ferrugjnenx  i  la  ear> 
face,  compacte  ei  gris  bleu  à  l'intérieur  et  de  marnes  Hblanies 
et  ferruginenies,  sans  Touiles,  très  probablement  calloviens  .  ,  X,B 

Argiles   avec  lils  d'ovoïdes  de  calcaire  blaoc  très   marneux    moins 

gros  à  la  base  avec  Animoniles  proeeriis,  Gt'esslya  peregrina,   .   ,       0  i  8,0 

Marnes  argileuses  i  Ostrea  Knorri C,C 

Marnes  à  Rhynchoiiella  rariaiii  avec  Ammonilcs  pmreru,',  Hrmilky- 

rit  ipinoia,  Rhijnthonclla  eoncinna,  itbynchoneUa  Badensii,  Oppel.      «i>,0 

tSàat,0 
l.a  V  coupe  qui  va  de  la  Bouvade  à  Pierre-la-Treiche  rencontre  d'à 
bord  à  la  base,  des  calcaires  et  marnes  à  oolithes  cannabiaes  ave 
Clypeus  Ploli,  puis  l'oolithe  miliaire  en  plaquettes  ;  au-dessus  les  ro 
cailles  à  Anabacia  orbulites;  sur  le  plateau  des  lits  marneux  et  cal 
caires  avec  Pecten  km,  Bhynchonella  mrians,  Terebratula  maxillata 
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£a  suîTant  le  plateau  vers  TOuest,  on  retrouve  à  la  descente, 
grâce  au  plongeaient,  sous  le  Diluvium,  des  calcaires  qui  sont  évi- 
demment le  prolongement  de  ceux  du  fort  avec  Ammonites  Herveyi^ 
Amm,  lunula^  Amm.  macrocephalwj  Plicatula  peregrinay  Terebratula 
Sœmanni,  0pp.,  Waldheimia  obovata^  W,  digona,  W.  sublageyialiê?  Dav., 
ffemithyris  sp?,  Ostrea  amor^  etc.  (Bois  du  Tillot,  ferme  Saint-Jac- 
ques, route  de  Blénod  à  Toul.) 

Lie  Balhonien  supérieur  est  donc  caractérisé  par  ses  quatre  ni- 
veaux; ici  le  Gallovien  a  dû  lui  succéder  sans  interruption  de  sédi- 
mentation, car  je  n'en  vois  aucune  trace;  je  dois  ajouter  que  la  pré- 
sence douteuse,  faute  de  bons  échantillons,  de  VAmm.  Backeriœ  dans 
le  niveau  à  Gresslya  peregrina,  en  fait  un  terme  de  passage  avec  le  Gallo- 
vien, qui  du  reste  a  été  signalé  surtout  par  un  apport  ferrugineux, 
ce  qui  permet  de  le  reconnaître  au  loin  dans  les  terres  labourées. 

Les  coupes  précédentes  montrent  aussi  qu'une  Ammonite  (Amm. 
procerut)  se  trouve  à  peu  près  à  tous  les  niveaux  du  Bathonien  supé- 
rieur; je  l'ai  déterminée,  non  d'après  les  figures  de  Seebach,  qui 
sont  méconnaissables,  mais  d'après  Schlœnbach  (1)  qui  a  dû  con- 
naître les  types  de  Seebach.  Un  exemplaire  du  fort  de  Yilley-le-Sec 
(niveau  à  Rhynchonella  varians),  est  identique  avec  les  échantillons  de 
b  Sorbonne.  Plus  tard,  arrivé  dans  l'ancienne  Moselle,  je  ne  tardai 
pts  à  voir  que  les  horizons  du  Bathonien  supérieur  de  Toul  s'y  re- 
pavent peu  modifiés,  et  je  fus  forcé  de  reconnaître  qu'il  m'était  à 
peu  près  impossible  de  distinguer  mes  échantillons  d'Amm.  procerus, 
«déterminés  d'après   la   description  de    Schlœnbach,  de   ceux   de 
^'Amm,  quercinusy  Terquem  et  Jourdy  (2);  je  crois  que  cette  dernière 
espèce  ne  peut  tout  au  plus  être  qu'une  variété  bien  peu  distincte  de 
I&  précédente  ;  d'autant  plus  que  MM.  Terquem  et  Jourdy  dans  leur 
synonymie,  ne  parlent  pas  de  1'  Amm.  proceruB^  mais  de  Varbustigerus^ 
qui,  en  effet,  forme  avec  les  précédentes  un  groupe  d'espèces  voi- 
sines. 

Quoiqu'il  en  soit,  notre  Bathonien  supérieur  représente  bien  la 
îi'  ïone  de  MM.  Terquem  et  Jourdy  (zone  à  Amm,  procems  ou  quer- 
cinu$j  comme  on  voudra). 

De  Colombey  à  Toul  on  trouve  un  grand  nombre  de  coupes  par- 
tielles du  Bathonien  supérieur. 

Citons-en  seulement  quelques  unes.  A  Colombey,  la  nouvelle  ligne 
ferrée  de  Toul  à  Mirecourt,  donne  les  niveaux  supérieurs  dans  une 

(0  Schlœnbach  :  Beitrxge  zur  Palseoniogie  der  Jura-und-Kreide  formation  in 
norwestlichen  Deutschland,  (Paléontographica  t.  13.) 

(î)  Terquem  et  Jourdy  :  Monographie  du  Bathonien  de  la  Moselle,  Mém.  Soc, 
GéoLdeFr,,  t.  IX,  r  BÔrle. 


268  WOHLGBMUTU.  —  BATHOHIBH   ET  CALLOTIBR.  21   tèv. 

tranchée  pr6s  du  village  (tranchée  de  Moncel).  J'ai  relevé  là  les  couches 
suivantes  : 

Calcaires  gréaem  jiun&tres  et  liti  de  m&rnea  sableuses  avec  Amm,  . 

Baekeriœ?  Son .,  Goniomt/a  itt.  sulcala,  A.giuiT I,SO 

Calcaires  Irès  narneui  Jannfttres  aï«c  Gmslya  pfrrgrina  et  Naulilu* 

giganteuj,  d'Orb t^ 

Marnes  gris-bleuAlre  feuilletées,  sans  fossiles 3,S0 

Banc  d'ovoïdes  à'an  calcaire  bleuâtre  argileux o,so 

Lits  alternatirs  de  marnes  bleuitres  et  de  calcaire  nodalflox  arec 
abondance  d'Cflrra  A'norri,  p\o».Gerviilia  aviculoidei,  Terebraiula 
inttrmedia,  Terebralula  cf.  maxUlala  et  qoelqnes  Lyontiapertgrina 

i  la  partie  supérieure a,50 

10,50 
Là  on  ne  trouve  pas  une  seule  Oitrea  Knorri  dans  le  nivean  sapé- 
rieur.  La  tuilerie  de  Colomhey  entame  les  niveaux  à  Waldhtimia  omi- 
thocephala  et  à  Hhynchonella  varians,  celui-ci  contenant  Gervillûi  airicu- 
loides,  Rbynchonella  concinna,  R.  baderaa,  Hemitkyris  tpinota,  n'atdhei- 
mia  lagenalis  et  MonttivauUia  Belabechii,  Edw.  et  H. 

De  Barisey-la-Côte  à  Toul,  les  argiles  oxfordiennes  couronnent  one 
série  de  collines  (Bagneux,  CrésiUes,  Gye,  Tillot)  aux  cotes  274, 278 etc., 
dont  les  flancs  sont  formés  par  les  calcaires  calloviens  avec  Amm. 
macrocepfialus,  A.  Jaton,  A. Duncani,  A.anceps,  !Vautilu3hexagonus,Wal- 
dheimiaoèovata,  Tenbralula  Sœmanni  eXc,  puis  au-dessous  le  Diveaa  à 
Gretilya  peregrina  dont  l'espèce  est  parfois  très  abondante  (voie  ro- 
maine près  Bagneux)  et  à  la  base  VOstrea  Knorri. 

Au  fort  de  Domoiartin-Ies-Toul,  les  fossés  coupent  les  ailles 
ozfordienaes  avec  Belemniles  hastalus,  Ammonites  Jason;  au-dessoDS  les 
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loin  (1).  On  sait  que  pour  bien  des  auteurs,  les  Waldheimia  ornithoce- 
phala  et  lagenalis  offrent  bien  des  formes  de  passage  qui  rendent  la 
limite  de  ces  espèces  impossible  à  déterminer.  Il  est  donc  intéressant 
de  Toir  qu'ici  le    Waldheimia  lagenalis  forme  un  niveau  qui  repose 
immédiatement  sur  le  niveau  à  Waldheimia  omithocephala^  dont  la 
première  espèce  n*est  probablement  que  la  transformation.  Ainsi  à 
ATrainville,  des  deux  côtés  du  Terrouin,  on  trouve  à  la  base  Thorizon  à 
A^nabacia;  puis  un  peu  plus  haut  des  marnes  et  calcaires  avec  Wald- 
Aeifnia  lagenalis  et  quelques  Rhynchonella  concinna  et  varians  ;  au  som- 
met on  trouve  abondamment  la  Rhynchonella  varians  avec  Terebra* 
€ula  cf.  btcanaliculata. 

Ici  nous  entrons  tout  à  fait  dans  la  vaste  plaine  argileuse  de  la 
IVoëvre  formée  des  argiles  ozfordiennes  et  bathoniennes.  La  surface 
-y  est  peu  accidentée;  les  coupes  y  manquent  complètement  grâce  à 
la  docilité  avec  laquelle  lès  routes  suivent  les  pentes ,  de  plus  la 
plaine  se  couvre  de  vastes  forêts  et  d'étangs  ;  aussi  [la  géologie  y 
est-elle  difficile;  cependant  on  trouve  de  distance  en  distance  des 
€U>upes  partielles. 

Ck>mme  je  l'ai  annoncé  le  Callovien  se  perd  ;  les  faibles  lambeaux 
c^ue  j'en  ai  trouvés  paraissaient  même  plus  ou  moins  remaniés. 
^insi  la  route  de  Richecourt  à  Montsec  coupe  sur  une  profondeur  d'un 
mètre  une  petite  colline  ;  on  trouve  d'abord  des  calcaires  marneux 
^ftjès  fissiles  {à  Gresslya  peregrinal)  puis  1  mètre  à  1^50  de  calcaires 
argileux  jaunes  avec  oolithes  ferrugineuses  contenant  Amm.  macro' 
^^phabts  et  Amm.  cf.  Bakeriœ;  plus  loin  les  argiles  oxfordiennes.  De 
sicième  sur  la  route  de  Woel  à  Jonville  on  trouve  à  la  descente  d'une 
4^olUne.(près  du  bois  de  la  Haute -Yoye),  des  argiles  oxfordiennes  à 
^rigonia  monilifera  et  clavellata^  puis  en  dessous  un  lit  à  oolithes  fer- 
rugineuses avec  Ammonites  ca//ot;tenm  ?  d'Orbigny.  Mais  on  ne  peut 
43iscerner  aucune  couche  régulière. 

Nous  arrivons  à  l'ancien  département  de  la  Moselle.  MM.  Terquem 
et  Jourdy  (2)  ont  établi  quatre  zones  dans  le  Bathonien  : 

Q  f    .-       C  Marnes  noires  à  Trigonia  clavellata, 

^    l  Marnes  noires  sans  fossiles. 

c  Calcaires  oolithiques  miliaires  d^Etain  ; 

I  Calcaires  terreux  bruns  de  Rouvres. 

3*  zone  à  Amm,  ^  Marnes  à  Ostrea  Knorri  de  Rouvres. 

BcUhonien    {      querdnus.       (  Marnes  et  calcaires  sableux  de  Conflans. 

,    .         (  Marnes  noires  à  Ostrea  Knoni  de  Friauville. 
V  zone  à  Amm,  \  ^  .     .       ^  .  ^     t      • 

_    , .  \  Calcaires  terreux  et  marnes  du  Jarnisy. 

(  Marnes  de  Gravelotte. 

(1)  Braconnier.  Description  des  terrains  du  département  de  Meurthe-et-Moselle, 
f*^  Terquem  et  Jourdy,  Loc,  cit. 
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M.  Douvillé  (1),  n'aytnt  pn,  dit-il,  étudier  sur  pisce,  le  piraDé- 
liitae  de  sei  divisiom,  avec  celles  indiquées  ci-dessus,  cite  l'opiaion 
de  M.  Levallois  qui  avait  fait  la  carte  du  département  de  la  MeurUie. 
Celui-ci  voit  dam  la  première  et  la  deuxiëcae  zones  tout  le  Bathonieo, 
la  troisième  et  la  quatrième  n'étant  qu'une  superfétation  de  la 
deuxième,  c'est-à-dire  celle-ci  prise  à  l'Oaest.  C'est  en  eflet  une  idéi 
qui  vient  &  l'esprit  lorsqu'on  voit  la  deuxième  et  la  troisième  tonei 
couronnées  chacune  par  un  niveaa  à  Osirea  Knorri.  J'ai  donc  éUidi^ 
spécialement  la  question  et  je  dois  avouer  qu'il  est  pour  moi  de  toott 
certitude  que  les  marnes  à  0.  Knorri  de  Rouvres  et  de  Priauville  ni 
sont  pas  synchroniques. 

Tout  d'abord,  H.  Levallois  regarda  comme  équivalents  de  loii 
Comhrath  (horizon  à  Anabaeia  orbuUué)  les  calcaires  terreux  bmns  it 
Rouvres  ;  loin  de  Ik,  c'est  la  partie  supérieure  de  la  division  Caicaini  e 
mamet  du  JamUy  de  la  deuxième  Eone.  J'ai  suivi  depuis  Colombe] 
jusqu'à  LonguyoD,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  430  kilomètres 
les  caillasBes  à  Anabaeia  orbuliln  ;  cet  excellent  repère  ne  varie  ei 
rien,  pas  plus  dans  son  caractère  pêtrographique  très  net  que  dam 
ses  fossiles  abondants  qui  sont  toujours  Anabaeia  'orbulitet,  Peclet 
vayuni  et  Avicula  eehinata. 

A  Friauville  même,  on  le  trouve  à  la  sortie  du  village  et  sur  le 
bords  de  l"ÏTon  {route  de  Confiant,  lieux  cttét  par  par  M.  Terguem) 
au-dessus  on  trouve  immédiatement  les  mamet  à  Ottrea  ÂnorriÂ 
Priauville;  plus  haut  des  calcaires  jaunâtres  et  lits  marneux  «vei 
abondance  de  Waldheimia  lagenali»,  plus  Rhynehonella  Baden*i$,  Mont 
Iwaultia  Delabechii,  Edwards  et  H. 
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cents  mètres  plus  loin  (cote  plus  élevée  de  4*^,50),  elle  coupe  8  à 
10  mètres  d'argiles  noires  avec  abondance  d^Ostrea  acuminala,  plus 
WcUdheimia  omithocephala  et  Avicula  aff.  Munsteri;  un  puits  situé  à 
quelques  mètres  a  extrait  des  argiles  contenant  YOstrea  Knorri^  mais 
sans  atteindre  la  couche  à  Anabcuna  (sa  profondeur  est  de  Z'^fiO  à 
4*)  ;  il  donne  donc  la  base  de  la  tranchée.  En  montant  au  sommet  de 
la  colline^  on  trouve  des  calcaires  et  marnes  jaunâtres,  avec  Amm. 
ftroeeruij  MontlivauUia  trocAoides,  Edwards  et  H.  Gervillia  aviculoides, 
et  surtout  Waldkeimia  lagenalis.  Si  nous  reprenons  la  ligne  ferrée,  & 
pirtir  de  la  tranchée,  on  rencontre  800  mètres  plus  loin  (la  cote 
s'ttevaat  de  6"*),  une  nouvelle  tranchée  donnant  à  la  base  la  partie 
supérieure  de  la  précédente  (argiles  à  Oitrea  acuminata),  puis,  au- 
dessus,  3  ou  4  mètres  de  marnes   rocailleuses  avec  Rhynchonella 
BadensU  et  concinna  ;  tout  près  de  là,  une  nouvelle  tranchée  en  face 
d*\bbeYille  donne  ; 

Bancs  de  calc&ire  argileux  de  On,40  avec  marnes  rocailleuses  conte- 
nant Amm,  quereinus,  Terq.  et  J.,  Waldheimia  layenalit  abondant, 
âtf  cfcimWfa  eatuinna  et  Badêntit t,oo 

Marnes  noires  avec  W^ldheima  omithocephala  $t  OifrM  acuminata  .         1,00 

sjôô 
La  partie  supérieure  représente  donc  bien  les  marnes  et  calcaires 
deConflans,  base  de  la  troisième  zone  de  MM.  Terquem  et  Jourdy, 
et  nous  voyons  donc  leur  superposition  directe  aux  marnes  à  Ostrea 
JTnorndeFriauville.  Ces  marnes  à  Ostrea  Anorr<  deFriauville  comprises 
entre  l'horizon  à  Waldheimia  lagenalis  (marnes  de  Conflans)  et  Tbo- 
rizonàAnaAac/a  orbuliies  qui  est  ici  à  une  cote  inférieure  de  15  mètres, 
sont  donc  sans  contredit  le  prolongement  du  niveau  à  Waldheimia 
^"^tkotephalûj  fossile  qui  s'y  trouve  assez  abondamment,  ce  qui  ne 
l'empêche  pas  de  se  plaire  tout  aussi  bien  ici  dans  Thorizon  à  Ana- 
botkti  môme  au-dessous,  ce  que  nous  ne  voyions  pas  à  Toul.  Le 
niveio  à  Waldheimia  omithocefhala  se  divise  donc  ici  en  deux  sous- 
niveanx  :  l'inférieur  contenant  abondamment  VOstrta  Knorri  (4  à 
5  mètres);  le  supérieur  VOstrea  acuminata  (8  à  10  mètres). 

Nous  avons  pu  vérifier  la  superposition  précédente  sur  le  flanc  de 
toutes  les  collines  environnant  Conflans,  FriauviUe,  Abbévilie  ;  leur 
base  est  toujours  formée  par  les  caillasses  à  Anabojcia  (cale,  du  Jar- 
™y),  leur  paKie  supérieure  par  les  calcaires  à  Waldheimia  lagenalis 
(marnes  de  Gouflans,  pars.). 

Nous  retrouverons  .la  suite  complète  des  couches  (jusqu^aux 
mimes  i  Ostrea  Knorri  de  Rouvres)  à  l'autre  extrémité  de  la  même 
ligoeprès  de  Longuyon  (1);  Thypothèse  de  M.  Levallois  citée  plus 

(1)  Pour  pins  de  certitude,  j'ai  dessiné  un  profil  exact  de  la  voie  ferrée  entre 
CooHans  et  Longuyon. 
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haut,  est  donc  inexacte,  car  s'il  y  avait  deux  failles  parallèles,  comme 
il  le  supposait,  ces  deux  failles  seraient  sinueuses  et  contounieraieDt 
toutes  les  collines,  ce  qui  serait  inadmissible,  quand  bien  mfime  je 
n'aurais  pas  vu  la  superposition  directe.  Je  dois  ajouter  cependant 
que,  pour  les  raisons  que  j'ai  données  plus  haut,  il  faat  tracer  la 
limite  du  Batbonieo  supérieur  et  du  Bathonien  moyen  entre  les 
horizons  à  Anabaeia  et  à  Waldkeimia  omithocephala,  et  ranger  les 
marnes  à  Osirea  Knorri  de  Friauville,  dans  la  troisième  Eone  et  non 
dans  la  deuxième;  cette  espèce  fossile  caractérisant  ainsi  tout  le 
Batbonien  supérieur  (1).  Au  delà  d'AbbéviUe  oo  rencontre  encore 
une  tranchée  dans  les  calcaires  et  mames  &  Waldheimia  bigmaiit; 
plus  loin,  la  voie  montant  avec  une  pente  de  ■—■  rencontre  alors 
2  mètres  à  â^gSO  de  marnes  rocailleuses  xvsc  Rhynchonella  variatu  en 
abondance  et  Amm.  procerus,  Gervillia  auicuhidet,  Belemnites  canaUcu- 
tatus,  Trigonia  coUala  ?  Le  niveau  à  Rhynchonella  varions  est  donc 
encore  isolé  du  niveau  à  Waldheimia  lagenalis  qui  lui  est  inférieur. 

Les  mêmes  couches  se  retrouvent  dans  une  grande  tranchée  située 
à  30  mètres  au-dessus  de  ces  points  dans  le  bois  communal,  près  la 
station  d'Aix-Gondrecourt,  et  à  la  descente  on  retrouve  l'horizon 
à  Anabaeia.  Il  y  a  donc  probablement  là  une  faille  (2). 

Enfin,  si  nous  nous  transportons  à  l'extrémité  de  la  ligne,  et  si 
nous  nous  dirigeons  de  la  gare  d'Arrancy  vers  Spincourt,  noos 
retrouvons  la  même  série,  mais  plus  complète.  A  Arrancy  même,  la 
voie  coupe  les  rocailles  à  Anabaeia  ;  puis  la  voie  monte  avec  une 
pente  de  -^  et  entame  d'abord  l**  50  à  5  mètres  de  mames  noires  i 
Oslrm  A'^rri,  et  (lucItHie?  /tloj. 
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Snfin  au  sommet  de  la  rampe,  sous  le  bois  Deffoy,  on  renconlre 
Ul  ooape  suivante  sur  une  longueur  de  500  mètres  : 

Argiles  noires  rocailleuses  pétries  û^Ostrea  Knorri 5,00 

Lits  de  calcaires  terreux  très  délitables  et  argiles  rocailleuses  avec 
Rhynchonella  varians  abondante,  Rhynchonella  concinna,  Tereba* 
tula  intermedia 5à7,00 

Dans  cette  rampe,  la  voie  a  donc  entamé  les  marnes  du  Jamisy  et 
les  marnes  de  Friauville,  dans  la  deuxième  zone  de  M.  Terquem  et 
toute  la  troisième  zone  ;  là  donc  encore  on  voit  nettement  les  deux 
niveaux  à  Ostrea  -Knorri. 

Pour  avoir  la  partie  supérieure  du  Bathonien,  il  faut  se  reporter  à 
rOuest,  la  dénudation  l'ayant  supprimée  ici.  Près  de  Rouvres,  on 
relroQve  l'horizon  à  Ostrea  Knortn  dans  le  lit  du  ruisseau  du  Haut- 
Pônt  et  jusqu'à  mi-côte  ;  plus  haut  viennent  des  calcaires  marneux  avec 
Greidya;  c'est  le  représentant  de  notre  niveau  à  Gresslya  peregrina; 
plas  haut  encore  on  trouve  des  alternances  de  calcaires  sableux  et  de 
maraes  sableuses  exploités  pour  la  chaux  hydraulique,  à  peu  près 
sans  fossiles  ;  ce  sont  les  calcaires  terreux  bruns  de  Rouvres  ;  enfin  en 
arrivant  sur  le  plateau  qui  s'étend  d'Étain  au  Nord,  de  chaque  côté 
delà  route  de  Spincourt,  on  voit  les  lits  marneux  disparaître  et  faire 
place  à  des  bancs  compacts  de  calcaires  à  oolithes  miliaires  active- 
lœnt  exploités,  dont  la  partie  supérieure  se  divise  en  plaquettes  so- 
nores; ce  sont  les  calcaires  à  oolithes  miliaires  d'Étain  de  M.  Ter- 
qoem;  c'est  aussi  la  réapparition  de  la  dalle  nacrée  de  M.  Dou ville, 
notre  Dalle  oolithique  blanche.  Le  faciès  calcaire  terminant  le  Batho- 
nien  que  nous  avions  vu  à  Ghaumont,  Liffbl,  Neufchâteau,  Ruppes, 
remplace  donc  encore  une  fois  le  faciès  marneux  de  Toul.  La  seule 
différence,  c'est  que  dans  la  Moselle,  le  Bathonien  supérieur  est 
beaucoup  plus  puissant  et  compte  jusqu'à  six  niveaux  fossilifères 
distincts  ;  tandis  que  vers  Toul  et  au  Sud,  ces  couches  vont  en  s'a- 
mincissant  et  les  niveaux  en  se  confondant  à  tel  point  qu'à  Neufchâ- 
teau déjà,  on  ne  distingue  plus  que  quelques  parties  marneuses 
fossilifères,  à  la  base  des  calcaires  identiques  à  ceux  d'Étain. 

Je  n'ai  pu  poursuivre  ces  couches  au  Nord  jusqu'à  la  réapparition 
de  la  Rhynchonella  decorata  que  j'ai  perdue  depuis  si  longtemps  ; 
mais  c'est  ce  que  je  compte  faire.  Quant  au  Gallovien,  plus  de  traces  ; 
le  plateau  delà  Dalle  oolithique  va  en  s'abaissant  jusque  dans  des 
prairies  et  bois  où  l'on  ne  peut  voir  de  contact,  mais  où  l'on  trouve 
des  argiles  oxfordiennes  à  Trigonia  monilifera  et  clavellata. 
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Le  tableau  suivant  (p.  276)  donne  le  synchronisme  des  divisions 
adoptées  par  les  auteurs  dont  j'ai  parlé  :  MM.  Tombeck  et  Royer  pour 
la  Haote-Mame  ;  Husson,  Levallois,  Douvillé  pour  la  région  Tou- 
loise  :  Terquem  et  Jourdy  pour  la  Moselle.  Je  parlerai  encoie  de 
MM.  Buvignier  et  Braconnier.  Ce  dernier  (1)  a  établi  Tétage  T,  qu'il 
intitule  :  ar^ï/^i  et  calcaires  de  FranchevUle  et  d'Ozerailles,  et  qu'il  in- 
dique comme  Bathonien  supérieur  et  Kellovien  (!'•  partie  de  l'oolithe 
moyenne).  Pour  lui  cet  étage  T  est  très  simple  ;  à  la  base  une  hssise 
argileuse  de  9  à  11  mètres  avec  Ostrea  acuminata,  Ostrea  Knorriy  Te- 
rfkatula  spinosa,  Terebratula  vanans  ;  au-dessus,  3  mètres  de  cal- 
caires plus  ou  moins  sableux  (calcaires  kelloviens)  avec  Ammonites 
macrocephabiSyA.  Bakeriœ,  Terebratula  lagenaliseipala,  M.  Bracon* 
nier  cite  ces  calcaires  à  Xonville,  Villey-le-Sec,  Villey-Sainl-Etienne, 
BoQvron.  Dans  aucune  de  ces  localités,  il  n'y  a  de  Gallovien  ;  on  n'y 
trouTe  que  les  calcaires  à  Rhynchonella  varians  on  à  Waldheimia 
lagmalis,  qui,  à  la  vérité,  ressemblent  parfois  à  s'y  méprendre  aux 
Trais  calcaires  calloviens,  et  recèlent  même  souvent  des  oolithes  fer- 
mgioeuses.  M.  Braconnier  a  donc  confondu  l'horison  à  Waldheimia 
lagenalis  et  le  Gallovien,  ce  qui  explique  comment  ce  brachiopode 
est  cité  avec /imwi.  7warrocepAa/u5,  etc. 

En  réalité,  ces  niveaux  sont  toujours  distants  au  moins  de  5  à  8 
mètres  et  même  plus,  puisque  le  Bathonien  supérieur,  qui  a  en 
moyenne  15  mètres  dans  la  région  Touloise,  dépasse  probablement 
3Oà40  mètres  au  Nord. 

Dans  le  département  de  la  Meuse  (2),  M.  Buvignier  a  établi  les  di- 
visions suivantes  au-dessous  des  argiles  inférieures  de  la  Woôvre 
(base  de  l'Oxfordien). 

Calcaires  gris  oolithiques. 
Marnes  bradfordienues. 
Oolithe  inférieure. 

MM.  Terquem  et  Jourdy  (3)  comparant  leurs  divisions  aux  précé- 
dentes, regardent  les  marnes  bradfordienues  de  M.  Buvignier  comme 
parallèles  à  leurs  marnes  de  Gravelotte  ;  je  crois  qu'elles  correspon- 
ddot  plutôt  partiellement  ou  totalement  à  leur  troisième  zone  à 
Amm.  quercinus  et  à  une  partie  de  la  deuxième  zone  (Calcaires  du 
Jamisy,  pars/  En  effet,  M.  Buvignier  y  cite  les  calcaires  hydrau- 
liques de  Rouvres,  et  comme  fossiles  Anabacia  orbulites  fFungiaJ, 

{{)  Braoonoîer,  1179.  Description  des  terrains  du  département  de  Ueurihe-et- 
Moselle. 
(ff)  Buvignier.  Statistique  géologique  du  département  de  la  Meuse» 
(3)  Terquem  et  Jourdy,  ioc,  cit. 
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HhynchoneHa,  variant  Ammonites  arbusligerus  ;  cette  dernière,  indi> 
quée  à  Buzy,  est  probablement  YAmm.  procena  ou  quercinu»  ;  de 
plus  il  place  dans  cette  assise  les  cailloux  siliceux  d'Arraney,  qui,  en 
elTct,  se  trouvent  à  peu  près  au  niveau  à  Hkynchonella  variaru.  Quant 
kVAnabacia  orbulites,  M.  Terquem  le  cile  dans  la  troisième  sone; 
Je  ne  l'y  ai  jamais  trouvé.  Je  crois  cependant  pouvoir  afDrmer  qu'A 
Toul,  ce  polypier  reste  cantonné  dans  son  horizon,  et  j'ai  déjà  dit  que 
les  roCaiUes  à  Anabacia  restent  identiques  en  tous  points  jusqu'à 
Longnyon. 

Quant  aux  calcaires  gris  oolilhiques  de  M.  Buvignier,  M.  Terquem 
les  regarde  comme  «  les  calcaires  du  Jarnisy  et  les  calcaires  blancs, 
sans  fossiles  qui  les  supportent  ».  Je  crois  que  ce  sont  plutôt  les  cal- 
caires oolilhiques  miliaires  d'Étain  ou  la  Dalle  oolithique,  car  M.  Bu- 
vignier  les  cite  près  d'Étain,  où  il  y  a  en  effet  de  nombreuses  car- 
rières qui  sont  loin  des  calcaires  du  Jarnisy  ;  cet  auteur  parle  de  leur 
tendance  &se  diviser  en  plaquettes,  mais -ne  donne  aucune  liste  de 
fossiles,  ce  qui  est  difficile  en  effet,  et  en&n  cite  leur  disparition  au 
Sud  d'Étain,  ce  qui  arrive  pour  la  Dalle  oolithique  et  non  pour  les 
calcaires  du  Jarnisy. 

Je  parlerai  encore  de  deux  brochures  sûr  le  Bathonien  pour  mon- 
trer le  danger  de  faire  des  tableaux  synchroniques  sans  études  sur 
place. 

M.  Martin  (1)  prétend  que  dans  la  Moselle  il  n'y  a  que  du  Batho- 
nien inférieur,  le  moyen  et  le  supérieur  manquant.  Cependant  je 
crois  que  les  Osirea  Knorri,  Hkynchonella  varians,    Waldhetmia  la-    i 
genalis  ne  sont  pas  du  Bathonien  inférieur.  Est-ce  la  parenté  des 
Ammonites  arbustigerus,  d'O.,  et  Ammonites  quercinus,  Terq.  et'  J. 
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"rea  Knorri  de  Friauville  (niveau  à  Waldheimia  ornithocephala) 
it  indiquées  comme  parallèles  aux  Caillasses  à  Anabacia  orbulites, 
i  vu  directement  leur  superposition  ;  enfin  la  partie  supérieure  de 
;roi8ième  zone  de  M.  Terquem  serait  synchronique  du  Callovien 
érieur  de  M.  Douvillé  ;  je  n'admets  pas  plus  ce  parallélisme»  étant 
*suadé  que  la  Dalle  nacrée  de  M.  Douvillé  qui  supporte  sans  aucun 
aie  le  Callovien  est  la  même  chose  que  les  calcaires  d'Étain, 
If.  le  professeur  Hébert,  dont  les  travaux  sur  le  bassin  de  Paris  fe- 
it  toujours  loi,  établit  (1)  que  la  limite  de  la  grande  oolithe  et 
rOxford-clay  «  coïncide  avec  une  dénudation  de  la  grande  oolithe 
Vexistence  habituelle  d^une  zone  de  trous  de  coquilles  perforantes^ 
\  marque  dans  tout  le  pourtoury  du  bassin  rancien  rivage  des 
rs   oxfordiennes,  etc.  » 

Zes  faits  cités  par  M.  Hébert,  surtout  à  Barbaise  et  à  Stenay,  sur  le 
rd  orientai  du  bassin,  sont  donc  pleinement  confirmés  par  mes  ob- 
*vations  au  Sud  de  ces  points  ;  presque  partout,  en  effet,  on  voit 
tinctement  une  zone  corrodée  à  la  partie  supérieure  du  Bathonien. 
mme  lui,  je  pense  donc  qu*il  y  a  eu  généralement  un  temps  d'ar- 
,  dans  la  sédimentation,  temps  qui  a  précédé  l'exhaussement  du 
ssin,  et  que  la  base  de  TOxford-clay  (y  compris  le  Kelloway-rock) 
t  assez  variable  à  cause  de  l'irrégularité  du  fond  des  mers  callo- 
iune  et  oxfordienne. 

Comme  on  le  voit,  les  données  précédentes  sont  à  peu  près  pure- 
mt  stratigraphiques  ;  je  compte  donner  prochainement  des  listes 
mplètes  de  fossiles,  en  même  temps  que  les  discussions  auxquelles 
i  conduira  leur  étude. 

Le  Secrétaire  communique  le  travail  suivant  : 

^te  sur  le  métamorphisme  des  calcaires  jurassiques  au  voisinage 

des  gisements  sidérolithiques, 

par  M.  A.  de  Grossouvre. 

Dn  a  depuis  longtemps  signalé  la  subordination  des  gisements  de 
nerai  en  grains  de  l'époque  tertiaire  aux  roches  calcaires  :  ce  fait 
vérifie  pour  les  gisements  du  Berry.  Ceux-ci  se  rattachent  à  des 
ppes  d*argiles  et  de  sables  éruptifs  qui  commencent  au  Nord,  au 
;d  des  falaises  crétacées,  s'étendent  vers  le  Sud  indifféremment  sur 
ates  les  tranches  des  terrains  stratifiés  et  débordent  même  sur  les 

1)  Hébert  :  Mers  anciennes  dans  le  bassin  de  Paris.  1857,  p.  41  et  A2, 
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rocbei  primitives  du  plateau  central  ob  elles  remonleot  daDa  la 
Tall6e  du  Cber,  jusqu'au  delà  de  HoutluQon,  dans  la  vallée  de  U 
Creuse  jusque  vers  Qouson  oh  elles  constituent  la  petite  plaine  dite 
de  Gott2on,  et  dans  la  vallée  de  la  Vienne  jusqu'aux  euTirons  de  li- 
moges :  le  Ter,  il  est  vrai,  se  trouve  disséminé  dans  toute  cette  lot- 
mation  où  sa  présence  se  révèle  par  les  teintes  rbuges  dont  il  marbre 
les  rocbes  sidérolithiques,  mais  il  ne  forme  des  gisements  exploi- 
tables qu'exclusivement  sur  les  bancs  calcaires  de  l'Oolithe  et  du 
Lias.  Il  est  même  à  remarquer  que  les  dépAts  les  plus  nombreux,  les 
plus  puissants  et  les  plus  riches  se  trouvent  associés  aux  assises 
de  calcaires  lithographiques  du  Corallien  et  de  l'Astartien;  et  c'est  là 
un  fait  qu'il  est  facile  d'expliquer  ;  car,  si  les  minerais  en  grains 
sont  un  dépAt  d'eaux  minérales,  il  est  bien  évident  que  ce  sont  les 
roches  les  pins  fissurées  qui  ont  dû  livrer  le  passage  le  plus  aisé  à 
ces  eaux  ;  or  c'est  précisément  le  cas  pour  les  calcaires  lithogra- 
phiques qui  se  présentent  en  lits  peu  épais  et  sont  divisés,  d'une  ma- 
nière remarquablement  réguliëra,  en  petits  parallélîpipbdes ,  par 
deux  systèmes  de  joints  verticaux  rectangulaires,  dont  l'un  par  sa 
direction  se  rapporte  très  exactement  aux  failles  de  Sancerre. 

Le  travail  chimique  des  eaux  minérales  a  donc  été  facilité  par  cet 
état  fissuré  des  calcaires,  mais  il  est  bien  évident  aussi  que  leur  ac- 
tion n'a  pas  dû  se  localiser  uniquemeiit  dans  les  fissures  dont  l'ilar- 
gissement  devait  produire  les  poches  de  minerai  et  qu'elles  ont  dû 
circuler  dans  les  fissures  voisines  et  y  exercer  leur  influence. 

L'examen  des  calcaires  qui  encaissent  les  amas  de  minerai  prouve 
en  effet  que  ceux-ci,  en  dehors  des  corrosions  qu'ils  ont  subies,  ont 
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On  reconnaît  ainsi  que  le  poudingue  résulte  d'une  modi&oation  et 
d'une  altération  du  calcaire  dont  les  joints  et  les  fissures  se  sont 
élargis  et  remplis  de  calcaire  cristallin,  en  même  temps  que  s'ar- 
rondissent les  masses  prismatiques  qu'ils  découpent  dans  les  bancs 
da  calcaire  jurassique,  de  ^telle  sorte  ;que,  à  mesure  que  Ton  se  rap« 
proche  du  gisement,  les  fissures  deviennent  de  plus  en  plus  larges, 
les  dimensions  des  noyaux  jurassiques  diminuent  de  plus  en  plus  et 
peu  à  peu  œs  derniers  disparaissent  en  partie  ou  s'isolent  au  milieu 
du  calcaire  cristallin. 

L'examen  des  noyaux  jurassiques  isolés  au  milieu  du  calcaire 
altéré,  montre  qu'ils  n'ont  pas  une  surface  lisse  mais  au  contraire 
rugueuse,  et  hérissée  d'une  faiultitude  de  petites  aspérités  qui  sem- 
hlent  résulter  d'une  corrosion  ;  en  même  temps  la  texture  de  ces 
noyaux  s'est  modifiée;  tandis  que  le  calcaire  jurassique  non  altéré  a, 
en  général,  un  grain  grossier,  une  cassure  terne  et  mate^  qu'il  se 
délite  rapidement  à  l'air  en  minces  feuillets,  le  calcaire  des  noyaux 
du  poudingue  a  un  grain  beaucoup  plus  fin  et  plus  serré,  il  est  plus 
dur  et  se  brise,  sous  le  choc  du  marteau,  en  éclats  à  large  cassure 
concholde  et  à  bords  tranchants,  comme  le  font  les  rognons  de  silex 
de  la  craie  :  souvent  la  texture  cristalline  s'y  développe  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  accusée  par  l'apparition  de  veinules  de  spath 
calcaire. 

Cette  altération  des  calcaires  ne  se  produit  pas  seulement  au  voi- 
sinage immédiat  des  gisements  de  minerai,  on  l'observe  encore  dans 
toutes  les  régions  métallifères  :  le  poudingue  à  éléments  jurassiques 
y  forme  au  milieu  des  bancs  du  calcaire  jurassique,  des  cheminées 
verticales,  des  poches,  des  filons  ou  môme  des  amas  qui  s'étendent 
parallèlement  à  la  stratification. 

Ces  phénomènes  d'altération  s'observent  également  au  voisinage 
des  nappes  d'argiles  et  de  sables  sidérolithiques,  et  c'est  à  celte 
cause  que  sont  dûs  les  gisements  de  marne  qui  sont  exploités  dans 
la  Brenne  au-dessous  des  grès  sidérolithiques,  à  leur  contact  avec 
les  calcaires  jurassiques  sous-jacents. 

En  résumé,  les  phénomènes  d'altération  qui  se  sonV  produits  au 
voisinage  du  terrain  sidérolithique  consistent  en  un  durcissement 
des  calcaires  de  la  zone  altérée  et  en  un  développement  plus  ou 
moins  prononcé  de  la  texture  cristalline  qui  donne  naissance  à  des 
calcaires  saccharoïdes,  à  des  marnes  grumeleuses  avec  géodes  et 
veinules  cristallines  ou  à  des  marnes  farineuses  formées  de  rhom- 
boèdres microscopiques  de  carbonate  de  chaux  :  ces  phénomènes 
sont  évidemment  dû^  à  l'action  des  eaux  minérales,  et  probablement 
thermales,  qui  ont  circulé  dans  les  fissures  des  calcaires  jurassiques 
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fit  ont  agi  sar  eux  par  imbibition  et  en  quelque  sorte  par  cimenta- 

tiOD. 

Mais,  en  même  temps  que  la  texture  des  calcaires  jurassiques 
s'est  transformée  sous  l'influeuce  des  eaux  minérales,  leur  composi- 
tion a  également  subi  des  modifications  produites  par  l'apport  des 
dÎTerses  matières  que  les  eaux  tenaient  en  dissolution  :  et  c'est 
ainsi  que  ces  calcaires  se  sont  chargés,  en  proportions  variables,  de 
silicate  d'alumine,  d'oxyde  de  fer  à  l'état  de  peroxydejou  à  l'état  de 
carbonate,  de  manganèse,  etc. 

Nous  citerons  comme  exemples  de  ces  transforœaUons  quelques 
analyses. 

Le  calcaire  lithographique  est  en  géoéfal  très  pur,  il  contient  94 
95  0/0  de  carbonate  de  chaux,  0,5  0/0  de  carbonate  de  magnésie,  et 
k  peine  1,5  0/0  de  résidu  insoluble. 

Analyse  d'un  échantillon  de  calcaire  lithographique  de  Saint- 
Florent: 

AlDiDine  } '•*" 

Oianx SS,«) 

Uagnésie 0,» 

P«rosjde  de  fer. o,to 

Perle  par  calcination 45,50 

(Acide  carbonique  41,51) 

Fréquemment  l'influence  des  eaax  ne  s'est  fait  senUr  que  par  une 
modification  de  la  texture,  sans  aucun  changement  dans  la  compo- 
sition, ainsi  que  le  montrent  les  analyses  de  deux  échantillons  de 
marnes  farineuses  provenant  du  bassin  de  la  Chapelle  Saiat-Ursin, 

■infllyses  pri;sque  ideiiUqiies  à  ct;ll(!  (Hii  p^<!^(:èdc  :  au  microscope,  on 
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Le  fer  est  presque  toujours  à  l'état  de  peroxyde,  mais  il  existe 
aussi  à  l'état  de  carbonate  ainsi  que  le  montre  Tanalyse  suivante 
cl'une  marne  friable  où  le  carbonate  de  fer  se  présente  en  veinules 
brunes  et  noirâtres. 

Silice 6,00 

Alamine 3,30 

Peroxyde  de  fer «  l5,oo 

Chaax 38,00 

Magnésie 0,30 

Perte  par  calcination 37,oo 

Une  partie  du  fer  dosé  dans  cet  échantillon  est  à  Tétat  de  fer  car- 
l>onaté.  (Bureau  d'essai  de  Técole  des  Mines,  no  6935.) 

Cette  analyse  présente  une  certaine  importance,  car  elle  montre 
€]ue  c'est  l'acide  carbonique  qui  a  joué  le  rôle  d'agent  minéralisateur 
ei  que  le  fer  est  arrivé  en  dissolution  à  l'état  de  carbonate  et  non  pas 
A  l'état  de  sulfure  comme  l'ont  cru  quelques  géologues. 

Un  point  important  à  noter  dans  Tétude  du  terrain  éocène  supé- 
rieur du  Berry,  c'est  qu'il  existe  entre  le  calcaire  jurassique  altéré  et 
le  calcaire  lacustre  une  analogie  telle  que  souvent  la  distinction  est, 
pour  ainsi  dire,  impossible  d'après  les  seuls  caractères  lithologiques, 
et  qu'il  faut  faire  entrer  en  compte  l'examen  des  conditions  de  gise- 
ment :  d'ailleurs,  sur  tous  les  points  où  le  calcaire  lacustre  repose 
sur  les  argiles  sidérolithiques,  la  ligne  de  démarcation  est  également 
impossible  à  saisir  :  c'est  qu'il  existe  entre  les  divers  termes  du  ter- 
rain sidéroUlhique  des  passages  graduels  qui  établissent  entre  eux 
une  liaison  intime  et  montrent  que  ces  dépôts  ont  eu  lieu  sous  l'in- 
.  fluence  des  mêmes  circonstances. 

Séance  du  7  Mars  1881. 

PRÉSIDENCE    DE   M.    FISCHER. 

M.  Bertrand,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
iiière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 
Le  Président  annonce  deux  présentations. 

A  propos  de  la  liste  des  dons,  M.  Bureau  appelle  Tattention  sur 
^^n  article  contenu  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Botanique  et  concer- 
^^nt  les  plantes  houillères  de  la  Rhune  qui  se  rattacheraient  au  ter- 
hpuiller  supérieur. 
M.  Gh.  Brongniart  offre  à  la  Société  les  brochures  suivantes  : 
l""  Notice  sur  quelques  poissons  des  lignites  de  Menât; 
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3*  Les  Hyménoplëres  fossiles. 

3>  EUpport  sur  l'excursion  faite  à  Gisors  et  aux  environs ,  les  16  et 
17  mai  1880. 


M.  Pommerol  fait  la  communication  suivante  : 
Age  des  tufs  bitumineux  et  basaltiques  de  la  Llmagne 
Par  M.  le  D'  F.  Pommerol. 

La  formation  géologique  sur  laquelle  nous  désirons  attirer  l'at^n- 
tion  est  commune  dans  la  Lîmagne  d'Auvergne.  On  lui  a  donné  le 
nom  de  wacke,  wackile,  pépérite,  pépérino,  grh,  lof  basaltique,  tuf 
bitumineux.  On  en  constate  la  présence  en  plusieurs  localités,  notam- 
ment à  Châteaugay,  Ménétrol  {puy  de  Cœur),  Lussal  (puy  desCon- 
colles),  Malinlrat  (puy  de  la  Motte),  et  sur  te  territoire  de  Cler- 
mont,  où  se  trouvent  les  puys  de  la  Poix  et  de  CrouCI. 

Elle  s'étale  parfois  sur  la  pente  des  collines,  en  longues  traînées 
.  proéminentes  (Cbftteaugay).  Le  plus  souvent  elle  forme  des  émi- 
nenccs,  des  buttes,  des  puys  de  peu  d'élévalion. 

Sa  composition  est  variable.  Tantftt  c'est  uu  sable  fin,  quarlzenx, 
granitique  (Cœur),  tanlAt  un  sable  grossier  à  scories  volcaniques 
(Crouel).  D'autres  fois,  c'est  un  limon  durci,  ayant  beaucoup  d'analo- 
gie avec  le  lœss  des  plateaux. 

Le  tuf  de  Cb&Leaugay  renferme  de  grands  fragments  de  basalte, 
non  roulés,  et  des  calcaires  marneux. 


i88l.  POMHEROL.   -"   TUFS  DE   LA  LIMA6NE.  283 

bitume,  de  carbonate  de  chaux,  et  même  de  soufre,  comme  au  puy 
de  la  Poix. 

Ces  formations  tufacées  ne  sont  pas  un  produit  direct  des  émana- 
bons  volcaniques.  Ce  ne  sont  pas  des  coulées  boueuses,  comme  Ta 
prétendu  Lecoq,  puisqu'elles  sont  parfois  stratifiées.  Il  est  évident 
que  le  plus  souvent  l'action  volcanique  ne  s*est  fait  sentir  qu'un  cer- 
tain temps  après  leur  dépôt.  Ainsi,  à  Ghâteaugay,  une  petite  masse 
de  lave  s'est  fait  jour  à  travers  l'épaisseur  de  la  roche,  et  Ta  entière- 
ment bouleversée.  Dans  le  voisinage,  à  travers  le  calcaire  miocène, 
est  venue  sourdre  une  petite  source  bitumineuse,  dont  l'apparition 
est  contemporaine  de  la  petite  émission  lavique.  Cette  lave  est  légère, 
poreuse  et  bien  différente  du  basalte  compacte,  dont  une  large  cou- 
lée couronne  le  sommet  de  la  colline. 

Ce  terrain  parait  être  un  véritable  terrain  de  transport,  ayant  une 
grande  ressemblance  avec  le  limon  des  plateaux  et  contenant  dans  le 
Toisinage  des  hauteurs  basaltiques,  des  blocs  erratiques  de  basalte,  et 
dans  la  plaine,  des  fragments  à  peine  roulés  de  calcaire  marneux. 
^t-il  le  résultat  de  l'action  glaciaire?  C'est  probable,  mais  nous  at- 
tendrons de  nouvelles  études  avant  de  nous  prononcer  d'une  manière 
dêanitive. 

Nous  voulons'  spécialement  aborder  aujourd'hui  une  <)uestion  qui 
^  ^  X>as  été  encore  résolue  d'une  manière  exacte,  celle  de  l'âge  môme 
de  la.  formation.  Lecoq  la  croyait  contemporaine  de  l'époque  d'érup- 
^on  des  grandes  nappes  basaltiques  qui  surmontent  les  hautes  col- 
lines delà  Limagne.  Un  simple  examen  démontre  cependant  qu'il  ne 
^^Urait  en  être  ainsi,  puisque  les  tufs  sont  parfois  étalés  sur  la  pente 
«©s  Collines  (Ghâteaugay),  et  suivant  une  très  forte  inclinaison,  tandis 
que  les  basaltes  reposent  au  sommet  en  nappes  horizontales.  L'éro- 
sion  avait  déjà  fortement  entamé  la  formation  marneuse  tertiaire  ;  la 
^^Uine,  qui  n'existait  pas  au  moment  de  l'éruption  basaltique,  avait 
^i*^  un  relief  très  accentué,  quand  les  tufs  se  sont  déposés.  Les  fos- 
,  ^^  qui  ont  été  découverts  dans  ces  terrains  vont  nous  permettre 
^  élucider  la  question. 
.ï-«ecoq  avait  trouvé  dans  la  pépérite  de  Fontgiève,  une  molaire  d'é-   . 
^fcphant  qu'il  envoya  au  Muséum  de  Paris  (i).  Cette  molaire  est  re- 
Wésentée  dans  l'ouvrage  de  Croizet  et  Jobert,  à  |côté  d'une  molaire 
^^tnblable  trouvée  dans  les  alluvions  anciennes  de  Malbattu  (2).  La 

U)  H.  Lecoq.  Lei  Epoques  géologiques  de    l'Auvergne,    Paris,    Baillëre,    1867, 
t.  III.,  p,  417. 

(t)  Croizet  et  Jobert.  Reeherehes  sur  les  ossements  fouUes  du  dépai  temeni  du  Puy- 
de-Dôme.  Paris  Delahaye,  in-4',  1862,  p.  126 et  pi.  X,  flg.  I. 
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disposition  des  lames  de  l'émail,  leur  grand  écartement  indiquent 
nettement  que  ces  molaires  appartiennent  &  r£'/e/>Aaf  Bimt/iuno/it. 
Nous  avons  cherché  dans  les  collections  du  Muséum  la  molaire  don- 
née par  Lecoq;  nous  ne  l'avons  point  vue,  mais  nous  avons  rencontré 
celle  qui  provient  de  Malhattu,  et  qui  appartient  réellement  à  VBle- 
phas  meridionalis.  M.  Pomel  qui  a  étudié  et  signalé  ces  deux  mo- 
laires (1),  les  donne  aussi  comme  appartenant  à  cette  espbce  d'é< 
léphanU 

M.  le  docteur  Chambige,  de  Pont-du-Chiteau,  a  découvert  dans  la 
wackite  de  Malinlrat  une  molaire  supérieure  de  cheval,  qu'il  s'est 
empressé  de  me  remettre.  Elle  appartient  à  un  cheval  ordinaire 
YEqtius  cabaUtts. 

Dans  le  tuf  bitumineux  de  Pont-du-Cbâteau,  on  rencontre  des  co- 
quilles d'eau  douce  que  nous  n'avons  pas  déterminées,  mais  qui 
semblent  être  analogues  aux  coquilles  actuelles. 

Dans  le  tuf  de  Lussat,  on  rencontre  de  nombreux  fragments  de 
bois  fossiles  de  la  classe  des  Dicotylédones,  dans  un  parfait  état  de 
conservation  et  imprégnés  parfois  de  bitume. 

Tels  sont  les  documents  paléontologiques  que  nous  possédons  sur 
les  formations  bitumineuses  et  tufacées  de  la  LJmagne.  Quoique 
rares,  ils  nous  permettront  cependant  de  fixer  l'&ge  de  ces  terrains. 

Disons  d'abord  qu'ils  sont  antérieurs  à  l'époque  du  Renne.  Les  tufs 
de  Crouel,  eo  effet,  sont  situés  au  sommet  de  ta  colline,  tandis  que 
les  alluvions  de  la  plaine  contiennent  de  nombreux  ossements  de 
renne  (2). 

Ils  sont  postérieurs  à  l'épanchemenl  des  grands  courants  basalti- 


:i88l.  -POMMBROL.   —  TUFS  DE  LA   LlMAtiNE.  285 

^ienanis  qu'on  a  trouvé  dans  le  pliocène  du  volcan  du  Coupet  (1).  Le 
c^heval  comuDiun  ne  commence  à  paraître,  qu*avec  la  faune  inter- 
Slaciaire  ou  des  hauts-niveaux. 

Mais  voici  un'  fossile  très  caractéristique  et  qui,  seul,  date  une 

époque  géologique  d'une  manière  précise  :  c'est  VElephas  meridionalis. 

11  n*a  jamaisété  rencontré  que  dans  les  terrains  interglaciaires.  Nous 

pouvons  donc,  affirmer  que  les  tufs  basaltiques  et  bitumineux  de  la 

liimagne,  appartiennent  au  début  de  la  période  quaternaire.  Us  sont 

contemporains  des  faunes  de  Saint-Prest,  du  Val  d'Arno,  de  Mon- 

ireuil,  de  Zurich  et  de  Gromer.  Ils  ressemblent  aux  tufs  du  volcan  de 

Denise  qui  ont  fourni  des  ossements  humains  célèbres  dans  l'histoire 

de  la  science.  Ces  ossements   ne  datent  point  de  l'époque  tertiaire 

supérieure,  comme  on  l'a  cru  longtemps,  mais  du  commencement  des 

temps  quaternaires. 

En  assignant  une  date  précise  aux  pépérites  de  la  Limagne,  nous 
déterminons  par  cela  môme,  celle  des  éruptions  des  substances  bitu- 
mineuses et  des  laves  qui  les  accompagnent.  Ces  manifestations 
volcaniques,  comme  nous  l'avons  démontré  au  Congrès  de  Reims, 
pour  la  coulée  du  puy  de  Gravenoire,  se  sont  produites  à  l'époque 
interg^aciaire  ou  des  hauts  niveaux  quaternaires.  A  Lussat,  au  puy 
Crouel,  on  trouve  des  scories  engagées  dans  le  tuf,  prouvant  ainsi  que 
les  matières  volcaniques  étaient  rejetées  au  moment  môme  de  la  for- 
mation des  tufs,  ou  peu  de  temps  après. 

M.  Douvillé  fait  remarquer  que  l'on  a  toujours  attribué  au  Plio- 
cène supérieur,  les  dépôts  de  l'Astésan  et  du  val  d'Arno,  caractérisés 
par  la  coexistence  de  VElephas  mefndionalts  et  des  Mastodon  Borsont 
et  M.  Of^vemensis.  La  faune  de  Périer  à  M,  arvernensis  et  celle  des 
graviers  de  Chagny  qui  présente,  avec  un  tapir  et  un  rhinocéros, 
VElephas  meridionalis  associé  au  Masiodon  arvernensis,  sont  certaine- 
ment du  même  âge  et  appartiennent  par  suite  au  Pliocène  supérieur. 
Sans  doute  il  n'existe  entre  le  Pliocène  et  le  Quaternaire  qu'une  li- 
mite toute  artificielle,  mais  il  paraît  rationnel  de  la  placer  à  la  dispa- 
rition dans  nos  contrées  du  type  Mastodonte. 
M.  Pommerol  répond  : 

Il  s'agit  de  s'entendre  sur  ce  que  les  géologues  désignent  sous 
le  nom  de  Pliocène  supérieur  et  de  Quaternaire  ancien.  La  faune  plio- 
cène de  Perrier  qui  gît  dans  les  sables  ponceux  ne  contient  ni  le 
clieval,ni  VElephas  meridionalis.  Elle  est  donc  antérieure  aux  tufs  bitu- 
ineux.  Elle  est  recouverte  par  les  remarquables  conglomérats  pon- 


O)  A.  Qaadry.  Lei  Bnchainements  du  monde  animal.  Paris,  Hachette,  1878, 
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ceux,  ou  moraine  supérieure  de  Perrier.  Ceux-ci  sont  &  leor  toor  - 
recouverts  par  les  'alluvions  à  Elepkax  meridionalà.  A  quel  moment 
dqvons-nous  faire  remonter  la  première  apparition  des  phénomèses 
quaternaires?  Mon  opinion  est  qu'il  faut  choisir,  pour  dater  le  com- 
mencement de  cette  période,  un  phênomËne  géologique  remar* 
quable,  nouveau,  presque  universel,  l'apparition  des  glaciers.  Lfl 
Quaternaire  doit  commencer  avec  la  période  glaciaire  et  finir  avec 
ses  dernières  manifestations.  Les  alluvions  des  bauts-niveauz  avec 
ossements  A'Elephas  meridionaii»,  étant  comprises  entre  la  prenaière 
et  la  seconde  époques  glaciaires,  doivent  donc  6tre  rangées  dans  la 
série  des  temps  quaternaires. 

H.  Bureau  fait  la  communication  suivante  : 
Prémtcet  de  la  Flore  éocène  du  Bois-Gonët  {Loire-Inférieurt). 
par  M.  Ed.  Bureau. 

PI.  T. 

Notre  coniï4re,  H.  Vasseur,  auquel  on  doitdéjft  tant  de  découvertes 
dans  les  dépAts  tertiaires  de  l'Ouest,  en  faisant  une  fouille  dans  la 
belle  localité  du  Bois-Gouet,  près  de  Saffré  (Loire-Inférieare),  pour 
reconoaitre  le  contact  des  terrains  éùcëne  et  miocène,  a  rencontré 
des  bancs  qui  présentent  un  grand  intérêt. 

Ils  sont  formés  d'une  rocbe  encore  mal  déterminée,  niait  dans  la- 
quelle entrent  certainement  des  grains  de  quartz  et  des  paillettes  de 
mica.  Elle  n'a  cependant  pas  l'aspect  d'un  grès  ou  d'an  psammite  : 
sa  teifilp  grise,  sa  cassuri;   terreuse,  sa  rudess^i'  au  loucfier. 
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la  permission  de  lui  communiquer.  Cette  flore  s'enrichira  certaine- 
ment beaucoup  dès  qu'on  fera  des  recherches  spéciales  pour  en  ras- 
sembler les  éléments;  mais,  si  peu  nombreuses  que  soient  les 
espèces  qu'on  peut  y  reconnaître  ou  y  entrevoir  aujourd'hui,  elle 
tn*a  paru  dès  maintenant  digne  d'ôtre  signalée,  en  raison,  i^  de  son 
niveau  parfaitement  déterminé,  à  la  partie  supérieure  du  calcaire 
grossier  moyen,  et  correspondant  par  conséquent  d'une  manière 
exacte  à  celui  de  la  flore  du  Trocadéro,  à  Paris  ;  2®  de  sa  situation 
géographique,  qui  en  fait  la  plus  occidentale  des  flores  éocènes  ; 
3*  de  sa  composition,  qui  lui  imprime  une  physionomie  bien  en  rap- 
port avec  son  niveau  géologique,  sans  que  cependant  la  plupart  des 
espèces  puissent  être  identifiées  jusqu'ici  avec  celles  qu'on  connaît 
ailleurs  dans  le  môme  étage. 
Yoici  l'indication  des  espèces  que  j'ai  pu  distinguer  : 

Nerium  Vasseuri,  Ed.  Bur. 
PI.  Y,  fig.  1-3. 

PoHis  firmii,  parvis,  longe  petiohtis,  anguste  obhngis,  aptee  ohtusatis,  basin  ver- 
sus aitenuatif,  cryptarum  minuiissimarum  impressionibuê  suAtus  noiaiis,  nervis 
secundariif  paraUeUs,  recHs,  parum  obiiquis  vel  anguh  feré  recto  emissis. 

Cette  espèce,  qui  me  paraît  nouvelle,  est  représentée  par  plusieurs 
échantillons  :  l'un  entier,  les  autres  offrant  soit  la  base,  soit  le  som- 
met de  différentes  feuilles.  La  feuille  entière  n'a  que  32  millim.  de 
long,  dont  24  pour  le  limbe  et  8  pour  le  pétiole.  Sa  largeur  est  de 
7  millim.  Elle  est  donc  remarquablement  petite,  et  peut-être  même 
étaitrelle  très  petite  pour  l'espèce;  car  les  autres  fragments  indiquent 
des  feuilles  notablement  plus  longues,  bien  qu'à  peine  plus  larges. 
Néanmoins  je  n'ai  pas  osé  les  séparer,  ne  trouvant  pas  de  caractères 
distinctifs  suffisants,  et  les  feuilles,  dans  les  Nerium  fossiles  de  même 
que  dans  .les  vivants,  pouvant  varier  dans  de  certaines  limites  pour 
la  taille  et  pour  la  forme. 

Par  la  configuration  générale  du  limbe,  le  iV.  Vasseuri ^e  rapproche 
beaucoup  des  feuilles  étroites  du  TV.  repertum^  Sap.,  des  gypses  d'Aix  ; 
mais  la  longueur  du  pétiole,  qui  le  range  dans  un  autre  groupe,  Ten 
distingue  nettement.  En  efl'et,  comme  le  N.  parisiense,  Sap.,  du  cal- 
caire grossier,  et  le  iV.  sarthactnse^  Sap.,  des  grès  de  la  Sarthe,  qui 
appartiennent  au  même  étage,  l'espèce  de  Saifré  possède  le  pétiole 
allongé  qu'on  voit  dans  toutes  les  espèces  de  Nerium  constatées  de- 
puis le  terrain  crétacé  supérieur  jusqu'à  l'éocène  moyen  inclusive- 
ment, et  qu^on  retrouve  encore  dans  l'espèce  indienne  actuellement 
vivante,  N.  odorum,  Ait.  Au  contraire,  toutes  les  espèces  trouvées 
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dans  l'éocëne  sapérieur  et  les  lerraios  plus  récents  ont  le  pétiol 
court  du  laurier-rose  ordînaire,  N.  oleander,  L.,  qui  croît  à  notr 
époque,  spontanément  dans  le  midi  de  l'Europe  et  en  Algérie.  Dan 
le  N.  sarthacense,  le  limbe  est  lancéolé,  avec  le  sommet  plus  01 
moins  aigu;  daos  le  A*,  par'aiente  décrit  et  figuré  par  M.  de  Sa 
porta,  le  limbe  est  étroit,  linéaire  et  presque  aussi,  obtus  k  la  ba» 
qu'au  sommet.  Le*  N.  Vasseuri,  avec  son  limbe  oblong,  obtus  ai 
sommet  et  atténué  à  la  base,  me  paraît  donc  facile  à  disUnguer  d< 
ces  deux  espèces. 

Nbbiuh  sarthacense,  Sap. 

PI.  V,  flg.  4,  9,  10. 

Saporta.  ^{erherehei  lur  la  végétaux  fossiles  de  Meximieux,  p.  lUK  pi.  XXXVIII 

Crié,  Rec/terchti  iur  lavtgHation  de  Coutil  de  la  France  à  l'époque  lerliaire,  p.  44 
pi.  L.,  Bg.  70-73. 

Deux  feuilles  rompues  à  la  base  indiquent  l'existence  d'une  second< 
espèce  de  Nerium,  que  je  ne  puis  distinguer  du  TV.  tartkacense,  S^ 
Elles  sont  lancéolées  ;  l'une  est  aiguS  au  sommet,  l'autre  subaïgufi 
Le  limbe  offre  des  ponctuations  bien  appréciables  ;  mais  les  nervare: 
secondaires,  qui  sont  fines  et  parallèles,  ne  sont  que  très  difficile- 
ment Tisibles.  C'est  seulement  avec  un  éclairage  oblique  que  je  snli 
parvenu  à  les  distinguer  sur  certains  points.  On  dirait  qu'elles  étaien< 
masquées  par  un  parenchyme  plus  épais  que  dans  les  autres  espèce: 
du  genre.  Je  remarque  du  reste  que  dans  la  plupart  des  figures  di 
JV.  sarikacente  données  par  M.  Crié,  les  nervures  secondaires  soni 
invisibles  par  places.  La  moins  tronquée  des  deux  feuilles  a  4  centi- 
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blance  est  complète,  surtout  si  Ton  compare  Tempreinte  aux  feuilles 
de  la  plante  vivante  plutôt  qu'à  celles  prises  dans  l'herbier.  Sbf  les 
feuilles  desséchées,  en  effet,  le  parenchyme  s'est  aminci  et  les  ner- 
Tures  paraissent  plus  saillantes  qu'elles  ne  le  sont  sur  les  feuilles 
l^alches  ;  or  il  est  fort  probable  que  c'est  à  l'état  frais,  ou  du  moins 
avec  sa  forme  et  sa  consistance  habituelles,  que  cette  feuille  coriace 
est  tombée  dans  l'eau  et  a  été  promptement  recouverte  par  des  sédi- 
ments. Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  ce  soit  à  la  feuille  fraîche  que 
le  fossile  ressemble  le  plus.  Dans  ces  conditions  tout  est  semblable  : 
la  forme,  la  consistance  de  la  feuille,  la  courbe  de  ses  faces  supé- 
rieure et  inférieure,  la  grosseur  de  la  nervure  médiane  comparée  à  la 
finesse  des  nervures  secondaires,  et  la  direction  de  celles-ci.  Ces 
dernières  nervures  sont  peut-être  dans  le  fossile  un  peu  plus  ascen- 
dantes et  plus  flexueuses  que  dans  la  plupart  des  feuilles  du  P,  Tobira 
vivant  ;  je  dis  :  la  plupart  ;  car  on  peut  assez  facilement  en  cueillir 
de  tout  à  fait  semblables  à  l'empreinte. 

En  présence  de  ce'qu'on  pourrait  appeler  cette  identité,  je  n'ai  pu 
faire  autrement  que  de  donner  à  la  plante  fossile  le  nom  de  Pittospo- 
rum  Tobira^  Ait.  J'ai  ajouté  l'épithète  eocenica  pour  donner  à  ceux  qui 
y  tiendront,  la  facilité  de  la  considérer  comme  une  variété,  et  pour 
calmer  les  scrupules  des  géologues  qui  répugneraient  à  admettre 
qu'une  forme  végétale  actuelle  ait  pu  commencera  l'époque  éocène. 
Le  fait  ne  s'est  pas  encore  présenté,  il  est  vrai,  et  on  pouvait  le  con- 
sidérer comme  improbable  ;  mais  on  hésitera  peut-être  à  le  rejeter  a 
priori^  si  l'on  réfléchit  à  la  longévité  de  certaines  espèces  qui  ne  se 
sont  ni  transformées  ni  éteintes,  mais  qui  se  sont  simplement  dépla- 
cées, suivant  dans  leur  migration  le  climat  qui  leur  était  nécessaire 
et  qui  se  déplaçait  aussi  ;  à  la  longévité  du  Taxodium  distichum,  par 
exemple,  qu'on  trouve  en  Europe  dès  la  fln  du  Miocène  inférieur, 
qui  a  été  un  des  arbres  les  plus  répandus  dans  cette  partie  du  monde 
pendant  les  âges  miocène  moyen  et  supérieur  et  pliocène  inférieur, 
et  qui  aujourd'hui,  à  l'état  vivant,  habite  les  marais  de  la  Caroline  et 
de  la  Louisiane. 

Pour  moi,  j'avoue  que  la  rencontre  d'une  espèce  actuelle  d'une 
région   tempérée-chaude  dans  le  terrain  éocène,  c'est-à-dire  à  un 
niveau  indiquant  des  conditions  climatériques  anciennes  vraisem- 
blablement peu  différentes  de  celles  dans  lesquelles  elle  vit  mainte- 
nant, j'avoue,  dis-je,  que  cette  rencontre  me  surprend  sans  me  cho- 
gtier;  car  je  ne  vois  rien  là  qui  soit  en  contradiction  avec  les  lois  qui 
oot présidé  au  développement  du  règne  végétal. 

Oa  connaît  d'autres  Pittosporum  éocènes  ;  mais  ils  sont  fort  diffé- 
té^tkXA  de  celui-ci. 

19 
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SUPHORBIOPHYLLUH  7 

PI.  V,  Pig.  8. 

Grande  feuille  mince,  oblongue,  malheureuseinent  rompue  aui 
deux  extrémilés,  à  bord  entier,  à  nervures  secondaires  assez  nom- 
breuses, très  Qnes,  rameuses,  anastomosées,  à  réseau  veineux  bien 
visible.  Cette  feuille,  dont  11  serait  prématuré  d'essayer  une  détermi- 
nation rigoureuse,  rappelle  les  feuilles  de  cerlatne  Euphorbes  des 
Canaries  de  la  section  Pachycladœ,  telles  que  Euphorbia  melUfera, 
Ait.;  E.  alropurpurea,  Brouss.,  E,  Bourgxana,  }.  Gay,  ou  encon 
celles  de  l'E.  hybema,  L.  ;  mais  l'anastomose  extérieure  des  nervuret 
secondaires  forme  dans  le  fossile,  surtout  vers  le  bas  de  la  feuille, 
une  ligne  presque  droite,  parallèle  au  bord,  qui  ne  se  voit  pu  sai 
les  plantes  vivantes. 

CEciDiUH  Nbrii,  Ed.  Bur. 


Fig.  S,  10. 

or/iiculalii,  in  maculd  foUi  diteiformi  p 


Hypophylbon,  ptridiolii  majusrulii, 
lulnm  prominenti  discrète  sparsit. 

La  plus  petite  des  deux  feuille»  du  Pierium  tartkacenie,  Sap.  dé- 
crites plus  haut  porte  un  champignon  parasite  d'une  très  belle  con- 
servation. Je  me  suis  empressé  de  le  soumettre  k  M.  Cornu,  qui  n'a 
pas  hésité  à  y  reconnaître  un  Œcidium.  Ce  genre  n'a  pas  encore, 
que  je  sache,  été  rencontré  &  l'état  fossile,  et  on  ne  le  trouve  pas  sur 
les  Nerium  vivants. 
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tioQ  à  la  face  supérieure  ou  inférieure  de  la  feuille,  sur  une  tacho  ou 
sur  iB  limbe  en  apparence  non  alléré,  etc.  J'ai  comparé  très  altonti- 
yeroent  YCEcidium  fossile  avec  tous  les  OEcidium  actuels  de  Therbier 
du  Muséum  et  avec  toutes  les  descriptions  des  auteurs  que  j'ai  pu 
me  procurer,  sans  rien  trouver  d'identique.  On  pouvait  s'attendre  à 
ce  résultat  infructueux  des  recherches,  étant  donné  l'âge  ancien  du 
fossile  et  la  nature  de  la  feuille  qui  supporte  ce  petit  champignon. 
Nous  avons  dit  en  effet  qu'à  l'époque  actuelle  il  n'y  a  par  é'Œcidium 
vivant  sur  les  Lauriers  roses.  Peut-êlre  l'épaisseur  plus  grande  du 
parenchymet  épaisseur  que  fait  soupçonner  Teflacement  des  ner- 
vures, constituait^elle  dans  le  N,  iorihacente  une  condition  favorable 
au  parasite,  condition  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  le  A^.  Vasieuri  ni 
dans  les  Nerium  vivants. 

Les  CEcidium  Clematidis^  D  C,  Phyllireœ,  D  C,  eiBerberidii,  Gmol., 
sont  ceux  qui  m'ont  paru  le  plus  ressembler  au  fossile;  mais  celui-ci 
a  les  conceptacles  moins  serrés,  épars  à  la  surface  de  la  tache.  Us 
sont  aussi  plus  gros  que  ceux  des  deux  dernières  espèces. 

Les  CEcidium  ne  sont  qu'une  forme  de  champignons  polymorphes 
et  à  génération  alternante.  On  trouve  sur  les  mêmes  feuilles,  et  pro* 
venant  du  m6me  mycélium,  des  organes  appelés  spermogonies,  en 
forma  de  bouteille  en  partie  enfoncée  dans  le  parenchyme.  De  plus, 
las  spores  des  CEcidium  ne  peuvent  germer  que  sur  des  plantes 
d'autres  espèces  et  donnent  naissance  à  un  organe  reproducteur 
connu  sous  le  nom  d* l/redo.  Il  sera  bon  de  se  rappeler  ces  faits,  si 
l'on  trouve  plus  tard,  sur  d'autres  feuilles  provenant  du  môme  gise- 
ment, des  altérations  attribuables  à  des  parasites. 

Quelque  peu  nombreuses   que  soient  jusqu'ici  les   espèces  de 
plantes  fossiles  du  Bois-Gouët,  elles  ne  laissent  pas  de  doute  sur 
l'Age  du  dépôt  et  ont  des  analogies  évidentes  avec  quelques  espèces 
des  grès  de  la  Sartbe,  des  gypses  d'Aix,  et  surtout  du  Trocadéro.  Le 
Neinum  Vtmcuri  notamment,  a  un  faciès  éocène  très  prononcé  et 
rappelle  par  sa  petite  taille,  la  longueur  du  pétiole  et  la  terminaison 
obtuse  du  limbe,  le  N,  parisiense^  Sap.,  du  calcaire  grossier.  Ce  n'est 
donc  pas  sans  un  certain  étonnement  qu'avec  cette  ressemblance 
générale  de  formes,  on  constate  la  forte  proportion  d'espèces  spé- 
ciales à  la  localité  de  la  Loire-Inférieure.  Il  semble,  d'après  le  peu 
9ue  nous  en  connaissons  encore,  que  la  flore  du  Bois-Gouôt  se  pré» 
^enta  avec  un  caractère  d'indépendance  et  ne  soit  pas  simplement 
^Q  prolongement  occidental  de  la  flore  de  la  partie  moyenne  du 
c^alcaire   grossier,  dont   elle  est   exactement  contemporaine.   Les 
espèces  de  l'une  et  de  l'autre  vivaient  cependant  dans  des  con- 
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ditions  très  comparables.  Les  deux  Nerium  que  nous  venons  de'men- 
tioDoer,  par  exemple,  croissaient  sur  le  bord  de  cours  d'eandont 
l'un  se  jetait  au  fond  du  golfe  parisien,  l'autre  au  fond  d'un  fiord 
du  massif  bretoa.  Ces  deux  espèces  jouaient  évidemment  le  même 
r6le  dans  la  flore  boréale  et  dans  la  flore  occidentale  de  cette 
époque;  l'une  remplaçait  l'autre,  comme  de  nos  jonrs,  dans  l'ouest, 
le  Ranunculut  Borœanta,  Jord.,  leLepidium  Stnilkii,  Hook.,  le  Quercus 
Toza,  Bosc,  remplacent  totalement  ou  en  partie  le  Raauneulut  aerù, 
L.,  le  Lepidium  campettre,  R.  Br.,  ou  le  Quercus  Sobur,  L. 

AvoDS-nouE  donc  là  un  Irait  de  la  géographie  botanique  de  cette 
époque  reculée  ?  Et  sommes-nous  en  présence  d'un  centre  de  végéta- 
tion on  centre  de  formation  d'espèces  analogue  à  ceux  que  l'étude 
des  flores  actuelles  noua  permet  de  reconnaître  ?  Ce  serait  bien  re- 
marquable; car  un  de  ces  centres  est  signalé  sur  le  c&té  méridional 
du  massif  breton,  c'est-à-dire  précisément  dans  la  région  oii  crois* 
saient  les  plantes  dont  la  roche  du  Bois-Gouèt  nous  a  conservé  les 
traces.  On  dirait  qu'une  certaine  autonomie  de  la  population  végé- 
tale s'est  perpétuée  sur  ce  point  du  globe  à  travers  les  Ages  géolo- 
giques. 

La  présence  d'espèces  similaires,  ou  si  l'on  veut,  représentatives  les 
unes  des  autres,  dans  deux  régions  qui  en  montrent  encore  de  nos 
jours,  nous  parait  du  reste  pouvoir  être  raisonnablement  attribuée, 
au  moins  en  partie,  à  des  influences  semblables  à  celles  dont  cous 
constatons  aujourd'hui  l'action  :  la  difTérence  chimique  du  sol  et 
surtout  la  différence  de  climats  déjà  sensible.  La  mer  qui  formait  le 
golfe  parisien  était  au  Nord,  celle  qui  envoyait  ses  eaux  dans  le 
j  brel 
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EXPLICATION  DE    LA   PLANCHE   V. 

Pig.  1.  Nerium  VcLsseuri,  Ed,  Bur.,  petite  feuille  entière. 

—  2.  Id.,  grande  feaille  brisée.  Fragment  montrant  Ja  base  du  limbe. 

—  3.  Id.,  grande  feaille  brisée.  Fragment  montrant  le  sommet  du  limbe. 

—  4.  Nerium  sarthacense,  Sap. 

—  5.  Pittosporum  Tobira,  Ait.  eocenica,  empreinte  de  la  face  supérieure  de  la 

feuille. 

—  0.  Id.,  empreinte  de  la  face  inférieure. 

—  7.  Pittosporum  Tobira,  Ait.,  feuille  prise  sur  un  pied  cultivé  dans  l'oran- 

gerie du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

—  8.  Euphorbiophylhm  ?  Feuille  pliée  longitudinalement. 

—  9.  CEciâium  Nerii,  Ed.  Bur.,  sur  un  fragment  de  feuille  du  Nerium  sar- 

thacense,  Sap. 

—  10.  Id.,  grossi.    . 

S.  Vasseur  indique  que  ce  lit  de  plantes  se  trouve  dans  le  cal- 
grossier  supérieur,  au-dessus  des  couches  marines  fossilifères 
Bois-Gouet. 


Séance  du  21  Mars  1881. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    FISCHER. 


H.  Bertrand,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
ière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 
Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
^S^Tétident  proclame  membres  de  la  Société  : 

H.  Robert  Lahpreght,  ingénieur  des  mines,  présenté  par  MM.  Dau- 
^Tée  et  de  Ghancourtois. 

H.  Albert  Girardot,  docteur  en  médecine,  présenté  par  MM.  Yé- 
l^n  et  Vasseur. 

M.  DoUfus  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

J'ai  l'avantage  de  présenter  à  la  Société  géologique  le  second 
^oliime  de  la  Géologie  de  la  Belgique,  par  M.  M.  Mourlon. 

Ce  second  volume  renferme  des  listes  étendues  des  fossiles  rencon- 

^^  jusqnlci  en  Belgique,  qui  diffèrent  en  partie  de  toutes  celles 

I^Ubliéea  auparavant.  M.  Mourlon  y  a  introduit  aussi  un  perfectionne- 
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ment  important  qui  consiste  à  iodiquer  l'ouvrage  et  la  Bgure  qui  ont 
servi  à  la  détermination  des  espèces.  Les  listes  du  Cambrieg,  du  Gé- 
dinnien,  des  schistes  et  calcaire  de  Couvin,  du  calcaire  de  Givet,  des 
schistes  et  calcaires  de  Frasnes,  des  piammites  du  Condros  sont 
établies  sur  de  nouvelles  bases  avec  rérérences,  localités  et  au- 
torités. 

Le  calcaire  carbonifère  a  été  repris  d'après  titt.  de  Koninck  et 
Dupont  avec  distribution  dans  les  assises  et  degré  d'abondance. 

Pour  cet  étage,  la  liste  de  30  pages  contient  1090  fossiles.  La 
liste  du  terrain  houiller  propre,  avec  ses  Insectes  ,  etc.,  est  abso- 
lument neuve  ;  H.  Crépin  a  ajouté  la  flore  Tossite  du  même  niveau. 

Dans  les  terrains  jurassiques  et  crétacés  nous  n'avons  &  attirer  l'at- 
lenlion  que  sur  les  trouvailles  des  dépAts  wealdiens  du  Halnaut  & 
Jyuanodon.  Mais  c'est  surtout  à  propos  des  terrains  tertiaires  que 
l'accroissement  à  nos  connaissances  est  sensible  ;  le  calcaire  de  Mons 
est  établi  d'après  M.  Cornet  et  Briart  sans  oublier  notre  compatriote 
M.  Cotteau.  Les  étages  beersien,  landenlen,  yprésien  avec  la  colla- 
boration de  MM.  Rulot  et  Vincent. 

Sur  les  138  espèces  communes  avec  le  bassin  de  Paris  indiqués 
dans  le  Panisélieu,  97  se  rencontrent  dans  les  sables  de  Cuise  et 
37  seulement  dans  le  calcaire  grossier,  ce  qui  parait  (lier  avec  une 
certitude  assez  grande  la  véritable  place  de  ce  système. 

Dans  le  Wemmelien,  sur  177  espèces  considérées,  67  appartîen> 
ncnt  aux  sables  moyens  et  61  au  calcaire  grossier,  ce  qui  peut  laisser 
la  question  indécise. 

Les  listes  d'Anvers  sont  très  étudiées  :  les  travaux  de  H.  Van  den 
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qu* après  des  luttes  fort  vives  et  intéressantes,  auxquelles  ont  pris 
part  MM.  Cogels,  Yan  Ertborn,  Hennequin,  etc. 

Le  résumé  paléontologique  de  M.  Mourlon  indique  6712  fossiles 
belges.  Nombre  énorme  si  nous  le  comparons  à  celui  indiqué  il  y  a 
30  ans  seulement  par  les  listes  de  d'Omalius  d'Halloy;  nombre 
ioAme  il  nous  réfléchissons  aux  faunes  et  aux  flores  qui  se  sont  suc- 
cédé sur  l'étendue  de  la  Belgique  pendant  les  nombreuses  époques 
géologiques  dont  nous  retrouvons  Tindication. 

Le  catalogue  bibliographique  très  bien  fait  et  très  soigneux  de 
toutes  les  publications  intéressant  la  géologie  de  la  Belgique  com- 
prend presque  1800  numéros  :  il  sera  d'une  utilité  journalière  à  tous 
ceux  qui  s'intéressent  à  cette  science  tant  en  Belgique  que  dans  le 
nord  de  la  France  où  les  mômes  terrains  se  retrouvent.  Nous  en  féli- 
citons également  M.  Mourlon  très  sincèrement. 

M.  DoUfus  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Je  sais  chargé  par  M.  Van  den  Broeck  d'offrir  à  la  Société  géo- 
logique de  France  un  exemplaire  de  son  récent  mémoire  sur  (1) 
les  Phinùmènes  (f altérations  des  dépots  superficiels  par 
ti^fittnuion  dei  eaux  météoriques. 

C'est  avec  grand  plaisir  et  honneur  que  je  remplis  cette  mission, 
car  l'œuvre  de  notre  collègue  est  une  œuvre  importante,  utile  et  d'un 
intérêt  général  pour  tous  les  géologues.  Quiconque  aura  lu  ce  mé- 
inoire  sera  tenu  en  garde  contre  une  erreur  d'observation  très  im- 
portante qui  peut  faire  considérer  comme  bien  distinctes  deux  for- 
mations au  contraire  identiques.  Les  puissants  effets  mécaniques  des 
eaux  atmosphériques  sont  bien  connus,  mais  leurs  effets  chimiques, 
non  moins  évidents  et  remarquables,  avaient  été  tenus  dans  l'ombre. 
M*  Van  den  Broeck  étudie  successivement  l'action  des  eaux  pluviales 
chargées  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  sur:  1**  les  roches  feldspa- 
^Wques  ;  2«  les  roches  métallifères  ;  3^  les  roches  schisteuses,  4^  les 
roches  siliceuses  ;  5*»  les  roches  calcaires. 

ï^s  changements  produits  dans  les  roches  peuvent  avoir  pour  ré- 
^^l^t  de  modifier  :  leur  dureté,  leur  coloration,  leur  volume,  leur 

composition. 

^s  éléments  les  plus  communément  altérables  et  voyageurs  sont  : 
la  chaux,  le  fer,  la  silice,  puis  le  gypse,  le  manganèse,  etc.  Les  infil* 

i^)  Mémoires  Aead.  sciences  de  Belgique,  T.  XLIV,  18S0. 
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trations  peuvent  altérer  les  couches,  soit  directement,  soit  latira- 
lement,  soit  par  pénétration  profonde  ;leB  argiles  imperméables  sont 
les  grands  protecteurs  des  sous-sols,  et  leur  situation  ou  étendue 
relative  donne  le  plus  souvent  la  clef  des  anomalies  et  bizarreries 
qu'on  peut  observer  dans  la  marche  des  altérations. 

Disons  de  suite,  comme  seule  critique  k  adresser  &  H.  Van  den 
Broeck,  que  l'intérêt  des  parties  développées  de  son  bavail  nous  fait 
regretter  qu'il  n'ait  pas  approfondi  davant^e  d'autres  portions  de 
son  champ  d'étude  ;  que  son  travail  aurait  beaucoup  gagné  à  être 
traité  d'après  ses  observations  personnelles  dès  les  premiers  chapitres. 

La  partie  trop  rapide  est  relative  à  la  transformation  du  granité 
en^kaolin,  des  schistes  eu  argiles  ;  les  quelques  indications  relatives 
aux  têtes  d'affleurement  des  filons  et  aux  roches  porphyriques  font 
désirer  une  enqufite  plus  vaste  sur  les  mfimes  sujets. 

L'étude  principale  porte  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique, 
des  environs  de  Bruxelles  et  d'Anvers. 
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On  reconnaît  qu'an  dépAt  est  modifié  par  la  disparitioD  de  tout 
fossile,  par  l'absence  de  calcaire,  par  la  modification  de  la  glauconia 
qoi  rubéfie  les  couches  qui  en  renrerment,  par  la  disparition  de  la 
stratification  et  la  diminution  du  volume  de  la  masse  altérée.  Ce 
sont  I&  des  caractères  frappants,  manifestes,  probants,  qui  distin- 
gaent  bien  le  dépAt  altéré  du  dépôt  normal. 


A.  Sable  siliceux  oligocène  (boldérien  de  Damont). 

B.  Sable  gUucooifère  diatitn,  altéré,  montrant  de  Causées  ligneB 

«tTELtifléeg,  résallaot  du  croisement  des  poches. 

Les  tiMi  rarinements  ne  sont  point  un  des  c6tés  les  moins  curieux 
de  cette  étude,  il  faudra  à  l'avenir  bien  se  garder  d'en  affirmer  l'exis- 
'CDce  tant  qu'on  ne  se  sera  pas  assuré  que  le  dépAt  supérieur,  la 
depAt  ravinant,  est  calcaire,  qu'on  n'est  pas  en  face  d'un  point 
^^iTfttde  métamorphose  profonde  dans  une  même  masse.  Lyell, 
uQniont,  lehon  s'y  sont  trompés,  ils  ont  figuré  des  poches  d'érosion 
Jjtosoires  dans  le  Bruxellieu  et  le  Laekenien.  Nous  recommandons 
^^Qde  des  figures  6  &  11  &  ceux  qui  douteraient  encore.  La  figure 
^3  montre  l'apparence  étrange  que  peut  donner  l'entrecroisement 
^^  deux  poches  d'altération  qui  se  pénètrent.  Celles  numéros  t6  à  18 
"^i^neot  la  clef  des  apparences  bizarres  que  fournissent  certaines 
^Tières  où  des  parties  altérées  sont  englobées  dans  des  parties  in- 
^ctes.  Nous  reproduisons  d'ailleurs  les  figurés  8,  13  et  17,  qui 
^tkt  respectivement  numérotées  ici  flg.  1,  2  et  3. 

Aux  environs  d'Anvers  on  avait  cru  pouvoir  distinguer  les  assises 
^bleuses  tertiaires  supérieures  par  leur  couleur,  noire,  verte,  jaune 
**"*  >x>uge.  M.  Van  den  Broeck  a  montré  que  c'était  une  illusion  :  le 
^^vne  dépAt  peut  présenter  toutes  ces  colorations  suivant  le  point 
^'oa  ou  moins  avancé  d'altération  de  la  glauconie  qu'il  renferme  ; 
*^  dépôts  identiqaes  de  couleur  ont  une  faune  distincte,  d'autres  dis- 
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semblables  de  coloration   renrerment  les  mâmes  fossiles.  Le  chaos 
stratîgrapbique  des  couches  d'Anvers  s'est  tout  à  coup  «plaDi, 


Fig.  3. 


Vite  ât  (au. 


ProfU  ittfeonl  of. 


mm 

'mm^ 

Hj 

S^^V 

1 

'y 

a.  Zone  Eiipérieure  d'altëralion  des  BâdimsiiU  c,  d. 

b,  b'.  Ilot  de  E3.ble  tlléré,  parniisant,  tu  de  bce,  lépiré  àe 
\t,  lOne  lupériflure  d'aliératlon. 

M.  Van  den  Broeck  étudie  également  l'argile  à  silex,  les  puits  na- 
turels, l'argile  lithomarge  et  les  présente  comme  une  expIfcaUon 
simple  des  faits  généraux  d'altération  parles  eaux  atmosphériques. 

Dans  une  annexe  finale,  sont  traitées  les  altérations  du  Quaternaire; 
il  n'jr  a  qu'un  limon  et  qu'un  dihivium  ayant  chacun  deux  faciès, 
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cueillis  par  lui  dans  la  caverne  de  Lherm.  Il  appelle  Tatten- 
in  sur  un  crâne  d*Ours,  trouvé  dans  la  couche  même  où  abonde 
Jrsui  spelœus^  et  ne  se  distinguant  que  par  la  taille,  de  TOurs  ac- 
el  <les  Pyrénées. 

M.   G.   Rolland  communique  les   derniers  résultats    de    ses 
udes  sur  le  terrain  orôtacô  du  Sahara  septentrional. 
Les   nombreux  fossiles   recueillis  par  lui  dans   la  région  d'El 
3leah  indiquent  une  correspondance  frappante  entre  les  faunes  de 

craie  moyenne  au  sud  et  au  nord  du  Sahara  algérien,  à  500  kilo- 
mètres de  distance.  Parmi  ces  fossiles,  se  trouvent  trois  espèces 
oQvelIes. 

U.  Rolland  signale  dans  le  sud  Texistence  d*un  étage  supérieur} 
o'il  rapporte  au  Sénonien. 

Les  caractères  minéralogiques  et  la  puissance  des  étages  offrent 
ne  constance  remarquable.  La  coupe  générale  comprend,  de  bas. en 
^Qt:  des  marnes  gypseuses,  avec  calcaires  et  grès  subordonnés, 
'^omaniennes  ;  un  massif  continu  do  calcaires  turoniens  ;  de  nouveau, 
^s  Qiames  gypseuses,  sans  doute  santoniennes^  et  un  massif  cal- 
îre,  avec  silex  abondants  au  sommet,  sans  doute  campanien.  D*oii 
^^  plateaux  calcaires  étages,  couronnant  deux  séries  d*escarpe- 
'tit$  marneux. 

-Q  plateau  turonien  règne  seul  dans  la  région  du  Mzab  et  de 
thlili.  Les  deux  étages  se  voient  à  Test  d'El  Goleah.  Le  plateau 
^érieur  se  poursuit  plus  au  sud  jusqu'à  In-Salah. 
»f .  Rolland  donne  une  série  de  profils  et  de  coupes  indiquant  les 
1res  stratigraphiques  du  Crétacé  dans  le  Sahara  septentrional 
re  le  Maroc  et  la  Tripolitaine. 

4.  Courbebaisse  entretient  la  Société  d'un  projet  de  pont  sur 
Manche. 

kf .  Alb.  Gaudry  met  sous  les  yeux  de  la  Société  un  poisson  qui 
lé  recueilli  par  MM.  Roche  dans  le  Permien  inférieur  d'Igornay. 
Tiotocorde  de  cet  animal  ne  montre  aucun  Rudiment  de  corps  de 
rtèbres  dans  la  région  thoracique  ;  d'étroites  lames  épineuses 
>résentent  les  arcs  neuraux.  Les  côtes,  par  leur  grand  développe- 
int,  contrastent  avec  la  colonne  vertébrale."  Dans  la  note  où  il  a 
ésenté  à  TAcadémie  le  poisson  découvert  par  MM.  Roche, 
.  Albert  Gaudry  a  proposé  de  l'appeler  Megapleuron  Rochei, 
Comme  le  Phaneropleuron  et  la  plupart  des  anciens  poissons,  le 
egQpleuron  ne  répond  en  rien  à  la  théorie  de  l'archétype  vertébral  ; 

offre  un  état  opposé  à  l'idée  qu'on  s'était  faite  d'êtres  primitifs 
^rxjiés  de  vertèbres  placées  bout  à  bout  ;  ses  côtes  ne  sont  pas  une 
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dépendance  de  ses  vertèbres,  puisqu'elles  ont  été  développées  avant 
elles. 

Le  Megapleuron  avait  des  plaques  dentaires  comme  le  Ceratot/iu;  il 
différait  du  Ceratodiu,  des  Dipteru»,  du  Ctenodta  et  du  PkaneropUuron, 
parce  qu'au  lieu  d'écailles  cycloldes,  il  avait  des  écailles  en  tosftcge 
comme  dans  les  Crossoptérygidés  rhombiF&res.  Il  offre  sans  donte 
une  preuve  de  plus  de  l'existence  dans  les  temps  anciens  des  Dipnoés, 
c'est-ft-dire  des  poissons  à  respiration  k  la  fois  branchiale  et  palmo- 
naire,  servant  de  lien  entre  les  poissons  et  les  batraciens. 


Séance  du  4  Avril  1881. 

PRésiDENCB    DE   U.   FISCHER. 

M.  Garez,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-vertial  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  HM.  Sioahr,  Laudy  et  Da- 
lesse. 

H.  Gaudrjr  offre  à  la  Société  de  la  part  de  M,  de  Saporta  un 
«  Aperçu  géologique  du  terroir  d'Alx  en  Provence;  et 
de  la  part  de  HH.  de  Saporta  et  Hatrlon,  un  volume  intitiùé  : 

L'Évolution  du  règne  végétal.  —  Les  Cryptogames. 
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documents  sont  relativement  rares  et  le  plus  souvent  incomplets. 
L'analyse  des  organes  les  plus  importants,  de  ceux  qui  président  à 
la  reproduction,  est  le  plus  ordinairement  impossible  dans  les 
plantes  fossiles  et  Texamen  de  la  forme  extérieure  ou  d'une  faible 
portion  de  cette  forme,  devient  alors  Tunique  moyen  de  détermina- 
tion qui  nous  reste.  Cependant,  on  est  en  droit  de  signaler  à  cet 
égard  de  très  grands  progrès  provenant  de  récentes  et  curieuses  dé- 
couvertes. Des  parties  fructiûées,  des  inflorescences,  des  graines,  des 
feuilles  et  des  tiges  converties  en  silice  ont  livré  le  secret  dé  leur 
siructare  anatomique  grâce  aux  patientes  recherches  de  divers  sa- 
vant.s,  en  tète  desquels  nous  devons  placer  Adolphe  Brongniartet  son 
cont.iQuateur,  notre  collègue  M.  B.  Renault.  Ces  beaux  travaux  nous 
ont  permis  d'entrer  plus  avant  qu'on  ne  l'avait  encore  fait  dans  la 
coKanaissance  intime  des  anciens  végétaux  et,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  appréciations  que  l'on  en  fait,  reposent  désormais  sur  des  faits 
ceirlains  au  lieu  de  s'appuyer  sur  de  simples  conjectures. 

C*est  en  réunissant  les  indices  de  toute  provenance  que  nous  avons 
tenté  de  faire  servir  les  principes  posés  par  Darwin  et  par  conséquent 
1a  tléorie  transformiste  à  l'explication  raisonnée  de  la  marche  évo- 
lutive des  Cryptogames  ainsi  qu'à  celle  du  développement  des  familles 
ou  sections  prises  séparément.  Nous  ne  pouvons  nous  flatter  de  venir 
soumettre  au  public  autre  chose  qu'une  faible  esquisse  d'un  tableau 
d'ensemble  aussi  difficile  à  débrouiller  et  parsemé  d'autant  de  côtés 
obscurs.  Nous  nous  sommes  efforcés  de  trouver  au  moins  les  lignes 
principales,  en  évitant  d'insister  sur  les  détails  qui  nous  échappent 
forcément  et  en  négligeant  les  hypothèses  gratuites,  c'est-à-dire 
celles  qui  ne  s'appuient  pas  au  moins  sur  des  commencements  de 
Pï'enves. 

Itfais,  une  fois  la  réalité  de  la  théorie  transformiste  admise  par 
i^ous,  nous  étions  logiquement  entraînés  à  prendre  pour  point  de 
départ  du  règne  végétal  tout  entier  ce  qu'il  y  a  de  plus  élémentaire 
^^  fait  d'organisme  unicellulaire  ayant  les  eaux  pour  milieu  comme 
pour  berceau.  Les  végétaux  primitifs  d'où  les  autres  seraient  sortis  en 
^  diOérenciant  et  en  émettant  des  prolongements  dans  plusieurs 
directions  parallèles  ou  divergentes  seraient  donc  des  algues  et  des 
^es  très  simples.  C'est  à  cette  catégorie  primordiale  que  nous  ap- 
pliquons le  terme  de  Protophf/tes;  mais  les  Protophytes  elles-mêmes 
ont  donné  lieu  à  des   diversifications  au  moyen  desquelles ,  sans 
<IQitter  leur  milieu  d'origine,  elles  ont  acquis  un  ou  plusieurs  degrés 
successifs  de  complexité  et  de  supériorité  relative.  En  restant  au 
^^\^\x  des  algues  et  suivant  quelques-unes  de  leurs  branches,  on  s'é- 
li^e  ainsi  des  algues  unicellulaires  ou  paucicellulaires,  susceptibles 
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elles-mfiines  d'uae  certaine  différenciation,  Jusqu'&uxplua  élevées  de 
ces  plantes  qui  sont  les  characéea,  les  phéosporées,  les  fbcacées  et 
enfin  les  floridées.  Ces  dernières  qui  représentent  les  plus  parfaites, 
les  plus  étroitement  adaptées  des  Thalassophytea,  se  montrent  les 
dernières  et  nous  sommes  ainsi  amenés  &  définir  et  &  décrire  rapi- 
dement plusieurs  catégories  d'algues  fossiles.  Il  en  est  qui  ont  des 
droits  particuliers  k  notre  attention  à  [cause  de  leur  ancienneté,  de 
leur  singularité  et  du  rdle  prédominant  qu'elles  ont  longtemps  con- 
servé. Il  a  été  émis  à  propos  de  quelques-unes  de  ces  algues  éteintes, 
depuis  des  milliers  de  siècles  des  suppositions  que  nous  discutons 
en  exposant  les  motifs  de  l'opinion  adoptée  par  nous.  Il  est  éri- 
dent  que  leur  vie  fut  tenace  ;  pour  plosieurs  types  elle  se  prolongea 
à  travers  une  longue  séries  d'étages.  Les  dernières  alectoruridées, 
dont  les  premiers  vestiges  se  montrent  dès  le  Silurien,  datent  do  Mio- 
cène récent  ;  les  moules  de  leur  phyllome  ont  été  recueillis  eo  Es* 
pagne,  par  M.  le  professeur  Vilanova,  dans  le  Miocène  récent  d'Alcoy, 
province  d'Alicanle.  Nous  n'avons  pas  manqué  d'étayer  notre  théorie 
relative  à  la  longue  prédominance  des  algues  unicellulaires,  en  met- 
tant en  lumière  les  belles  observations  de  M.  Hunier-Chalmas  sur  la 
présence  des  siphonées  incrustantes  à  plusieurs  niveaux  du  terrain 
secondaire. 

Les  phéosporées  représentées  dans  les  mers  actuelles  par  les  lami- 
naires remonteraient  au  début  de  ce  même  terrain  ;  les  characées 
seraient  un  peu  plus  anciennes  (Trias),  au  moins  en  s'en  tenant  aux 
apparences.  Au  contraire,  les  fucacées  et  les  noridées  qui  sont  les 
algues  les  plus  parfaites  et  les  plus  nombreuses,  parmi  celles  de  nos 
jours,  n'auraient  commencé  à  se  répandre,  au  moins  dans  les  mers 


1881.  DE  SAPORTA  RT  MARION.   —  LES  CRYPTOGAMES.  303 

oanle.  Tandis  que  la  tige  ne  produit  plus  que  des  organes  reproduc- 
teurs agames,  les  organes  sexués  limités  au  seul  prolhalle  tendent  à 
arrêter  la  croissance  de  ce  dernier  par  leur  précoce  développement, 
en  sorte  que  tout  ce  qui  n'est  pas  immédiatement  utilisable  au  profit 
des  organes  sexués  se  trouve  éliminé  sur  ce  prothalle;  réduit  finale- 
ment au  rôle  de  support  des  organes  sexués,  il  perd  son  importance 
à  tout  autre  point  de  vue.  Au  contraire,  la  tige  agame  ou  «  sporo- 
gonen  se  diversifie,  prend  de  l'extension  et  do  la  complexité,  soit 
dans  sa  structure  intime,  soit  par  la  différenciation  de  ses  parties 
appendiculaires.  En  fait  d'organes  reproducteurs,  elle  ne  met  au 
jour  que  des  spores,  sortes  de  cellules  qui  donneront  naissahce  par 
a^amie  au  thalle  sexué,  en  perpétuant  indéfiniment  la  même  alter- 
nskjKe  successive  de  parties  végétatives,  agames  et  de  parties  thaï- 
loïdes  sexuées. 

Ce  sont  ces  deux  états,  antagonistes  l'un  de  l'autre  et  se  complétant 
rue  par  l'autre,  dont  on  constate  la  présence  et  dont  on  peut  suivre 
les  différenciations  et  les  réductions  graduellement  réalisées,  chez  les 
Cryptogames  supérieures,  jusqu'au  moment  où  le  support  sexué  ne 
possédant  plus  une  existence  indépendante  de  la  spore  dont  il  sort, 
8B  trouve  à  la  fin  absorbé  par  celle-ci.  Mais  alors,  par  un  nouvel  effet 
^^  différenciation,  poussée  à  ses  dernières  limites,  la  spore  elle-même 
i^vAt  les  caractères  déterminatifs  de  celui  des  sexes  dont  elle  ren- 
ferme exclusivement  l'appareil. 

C*est  ce  mouvement  prolongé  à  son  tour  jusqu'aux  conséquences 
tes  plus  extrêmes  qui  permet  d'entrevoir  par  quelle  filière  s'est  opéré 
fe  passage  conduisant  des  Cryptogames  les  plus  élevées  ou  hétéros- 
porëes  aux  Phanérogames  les  plus  inférieures.  Celle-ci  au  moyen 
^*^n  nouveau  stade,  le  stade  progymnospermique,  sont  devenues  à 
leur  tour  le  point  de  départ  de*  séries  les  plus  riches,  en  même  temps 
tes  plus  récentes  et  les  plus  parfaites  dont  se  compose  le  règne  végé- 
^»  depuis  le  milieu  de  la  période  crétacée. 

1*el  est,  en  quelques  lignes,  le  tableau  résumé  que  nous  en  avons  eu 
^  intention-  de  tracer,  en  invoquant  les  données  paléontologiques  et 
tes  Combinant  avec  celles  que  la  botanique  pure  met  à  notre  dispo- 
sition. 


M.  Fischer  présente  de  la  part  de  M.  Porumbaru  une  Étude 
{féologique  sur  les  environs  de  Craïova.  Dans  cette  publication 
l'auteur  fait  connaître  la  belle  faune  qu'il  a  découverte  dans  les  cou- 
^hti  à  Paiudines  de  Roumanie.  Les  espèces  décrites  et  figurées  sont 
ao  nombre  de  44  ;  elles  caractérisent  plusieurs  couches  distinctes 


304  stuabt-hbuteath.  —  havaiirb,  gdipuzcoa  bt  labodhd.  4  avril 
comme  en  Slavonie.  Leur  £lude  démontre  l'importance  et  la  cons- 
tance des  Paludinen-achichten  dans  l'Europe  orientale. 

M.  Fischer  offre  à  la  Société  les  deux  premières  livraisons  de  son 
Manuel  de  Conchyliologie. 

M.  Delaire  présente  de  la  part  de  M.  H.  Hanka,  l'Annaal  re- 
port ol  the  State  mineralogist  ol  Calilomia  lor  1880. 

M.  Stuart-Henteatb  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  la  géologie  des  Pyrénées  de  la  Navarre,  du  Gaipnzooa, 
et  du  Labourd, 

par  M.  P.-W.  Stuart-Menteath. 

PI.  VI. 
La  carte  géologique  au  ■  ^  qui  accompagne  ce  mémoire  a  été 
exécutée  presque  entièrement  dans  le  cours  de  moins  d'une  an- 
née, par  uns  série  d'excursions  nécessairement  très  rapides,  mais 
pendant  lesquelles  j'ai  parcouru  tout  le  terrain  d'une  façon  asset 
détaillée.  Cette  carte  présente  sans  doute  de  nombreuses  erreurs  de 
détail,  mais  je  crois  que  ces  erreurs  seraient  peu  visibles  à  l'échelle 
adoptée.  M.  Coello  m'a  très  obligeamment  accordé  la  permission  de 
reproduire  les  détails  topograpbiques  qui  m'étaient  nécessaires,  d'à- 
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dans  le  cours  de  mes  explorations.  J'ai  trouvé  cependant  que  la 
petite  carte  des  trois  Provinces  Basques  par  Don  Amalio  Maeslre, 
est,  pour  le  Guipuzcoa,  très  voisine  du  tracé  qui  résulte  de  mes  propres 
observations. 

Obligé  de  terminer  mon  travail  à  jour  fixe,  et  ne  sachant  pas 
quand  je 'pourrai  le  reprendre,  j*ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  le 
publier,  du  moins  comme  document  qui  facilitera  des  recherches 
ultérieures.  Les  relations  du  Trias  entre  Saint-Jean-Pied-de-Port  et 
Luzaide  ne  sont  pas  suffisamment  démêlées.  Il  y  a  des  raisons  qui 
pourraient  faire  classer  le  calcaire  d'Ustellegui  dans  le  Dévonicn 
plutôt  que  dans  le  Jurassique.  La  ligne  de  contact  du  Dévonicn  avec 
le  Crétacé  supérieur  de  la  forêt  d'irali  est  assez  arbitraire.  Il  n'est 
pas  impossible  que  le  calcaire  de  Château-Pignon,  au  sud  de  Saint- 
Jean-Pied-de-Port,  soit  crétacé.  Les  limites  du  Carbonifère  sont  très 
imparfaitement  désignées.  Sur  d'autres  points  il  me  reste  des  doutes, 
La  rareté  des  fossiles,  et  la  stratigraphie  extrêmement  compliquée  de 
toute  la  région,  où  les  grandes  crêtes  régulières  des  autres  parties 
des  Pyrénées  sont  remplacées  par  un  dédale  de  courbes  présentant 
toutes  les  directions,  rendent  exceptionnellement  difficile  la  consta- 
tation des  horizons  géologiques.  La  plus  grande  partie  du  pays  est 
on  chaos  de  montagnes  de  500  à  1,000  mètres  de  hauteur,  souvent 
couvertes  de  forêts  épaisses  et  traversées  par  des  vallées  étroites  et 
«nueiases.  Les  difficultés  de  communication  ont  fait  de  ce  pays  le 
%er  principal  des  guerres  civiles, 

Pour  les  fossiles  j'ai  essayé  d'obtenir  des  déterminations  de  paléon- 
tologistes bien  connus.  Malheureusement,  comme  il  arrive  habituel- 
lement dans  les  Pyrénées,  une  grande  partie  des  fossiles  trouvés 
étaient  en  très  mauvais  état.  M.  Etheridge  m'a  beaucoup  aidé,  mais 
il  a  rarement  voulu  se  prononcer  sur  les  espèces.  M.  Fischer  a  exa- 
ïDiné  une  autre  portion  de  mes  fossiles,  et  m'a  fourni  un  certain 
nombre  de  déterminations.  M.  Hébert  et  M.  Munier  .Chalmas,  qui  se 
sont  ^éjà  beaucoup  occupés  des  fossiles  des  Pyrénées,  ont  examiné 
mes  échantillons  avec  un  soin  exceptionnel,  et  ont  réussi  à  déter- 
rovaer  un  certain  nombre  d'espèces.  M.  Renault  a  déterminé  les 
plantes  du  terrain  carbonifère.   Grâce  au  concours  bienveillant  de 
ces  savants,  la  partie  paléontologique  de  mon  travail  peut  mériter 
conBance.  Je  dois  avouer  cependant  que,  dans  certains  cas,  la  paléon- 
tologie et  la  stratigraphie  m'ont  paru  peu  concordantes  ;  et  je  saisirai 
assurément  la  première  occasion  de  chercher  des  fossiles  mieux 
caractérisés  dans  certains  gisements  douteux, 

SiLUBiEN.  — Ce  terrain  est  bien  défini  dans  la  vallée  delaNiveentre 
Saint-Jean-Pied-de-Port  et  Eyharce.  Un  peu  au  S.  du  point  marqué 

20 
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ESstébeceDia  sur  la  carte  de  rEtat-Major,  il  y  a,  à  sept  kilomètres  au 
N.-O.  de  Saint-Jean-Pied-de-Port,  un  gros  banc  de  quartz,  direction 
N.-E.,  plongeaient  S.-O.  Ce  banc  (voir  fig.  2.)  est  recouvert  du  côté 
S.-E.  par  des  calcshistes,  marnes,  et  dolomies  avec  fossiles  du  Dévo- 
nien  inférieur.  Au  N.-O.,  des  schistes  carbures  et  pyriteux  sortent  de 
dessous  le  quartz,  et  passent,  au-dessous,  à  des  pbyllades  luisants. 
Ce  système,  qui  ne  présente  aucune  discordance  avec  le  Dévonîen, 
et  qui  conserve  à  peu  près  la  même  direction  et  le  môme  plongement 
jusqu'à  Eyharce,  présente  une  épaisseur  réelle  de  plus  de  4,000  mètres. 
ÂQ  N.-O.  d'Eyharce,  en  suivant  toujours  la  Nive,  on  trouve  ce  même 
terrain  traversé  par  des  imprégnations  de  quartz,  et  avec  gros  bancs 
de  quartzite,  jusqu'à  un  kilomètre  avant  Bidarray,  où  il  est  recouvert 
par  le  Trias.  Le  même  terrain  forme  la  plus  grande  partie  du  grand 
massif  de  montagnes  entre  Sumbilla,  Yera,  Arano,  Leiza,  Escurra,  et 
Goizoeta,  représenté  comme  crétacé  sur  les  cartes  géologiques  de 
l'Espagne  de  M.  de  Yerneuil  et  de  M.  de  Botella.  Il  se  présente  aussi 
iDtoor  des  mines  de  Banca,  et  il  est  représenté  par  les  quartzites  des 
Ududes  et  de  Yalcarlos,  auxquels  sont  associés  des  schistes  carbures 
t  pyriteux,  et  qui  sont  recouverts  par  les  calcaires  du  Dévonien.  Les 
Qartzites  du  Silurien  sont  tantôt  des  imprégnations,  tantôt  de  véri- 
ibles  bancs  de  grès  métamorphisé  incontestable,  et  tous  les  passages 
)  présentent  entre  ces  deux  états  du  quartz.  Je  n'ai  trouvé  aucune 
ace  de  fossiles  dans  le  Silurien.  La  disposition  des  couches  dans  le 
lassif  de  Sumbilla  et  Vera  est  représenté  dans  la  coupe  (ûg.  i.).  Les 
>uches  sont  disposées  en  grandes  courbes  avec  petites  courbes 
ibordonnées.  Dans  deux  coupes  parallèles,  de  chaque  côté  de  la 
Dupe  représentée,  j'ai  compté  respectivement  douze  et  treize  courbes 
Qiiclinales.  La  schistosité  est  ordinairement  parallèle  aux  couches  ; 
oelquefois,  surtout  dans  les  phyllades  ardoisiers,  elle  forme  avec 
Lies  un  angle  aigu.  De  minces  veines  de  quartz  se  présentent  sou- 
3nt  suivant  les  plans  de  la  schistosité  et  aussi  en  travers.  Vers  Goi- 
t:meta,  et  dans  le  fond  du  massif  sur  d'autres  points,  les  schistes 
r^ileux  et  phylladiens  passent  à  un  schiste  micacé  où  le  quartz 
C3mine  de  beaucoup.  Les  quartzites  se  développent  avec  facilité  dans 
le  pareille  roche. 


Dévonien.  '^  Le  Dévonien  est  bien  représenté  entre  Saint-Jean-Pied» 
L^Port  et  Eyharce  (voir  fig.  2.)  par  des  couches  de  calcaire,  dolo- 
nies,  schistes  calcaires,  et  schistes  passant  aux  grauwackes,  qui 
cn*OQt  fourni  les  fossiles  suivants,  dans  la  partie  indiquée  sur  la 
coupe.  Ici,  et  dans  toutes  les  autres  listes  de  fossiles  je  désigne  par 
[Stb.]  ceux  déterminés  par  M.  Etheridge  ;  par  [F.]  ceux  déterminés 
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par  M.  Fischer  ;  et  par  [H.]i  ceus  déterminés  dans  le  laboratoire 
H.  Hébert,  par  M.  Hébert  et  M.  SJunier'-Chalnias. 

s'pirifCT  Pellico.  [F.] 
Petits  epirifères.  [P.] 
Lrptana.  [F.] 
Strophontma.  [H.] 
Hfdonia  [H.]' 
Cyathocrinxi»  ptnnatiu. 
S/iirigcra  vndulaia.  [H,] 
Rhynrhonella.  [Elh.] 

A  l'excepLioa  des  deux  derniers,  ces  fossiles  oot  élé  trouvés  dac^ 
les  scbistes  iœprégàéa  de  pyrite  de  cuivre  marqués  Cu.  sur  la  coup^ 
La  conservation  de  ces  formes  délicates  est  due  à  la  présence  de  0 
pyrite  qui  les  a  moulés.  Les  deux  derniers  proviennent  d'un  calcaire 
épais  un  peu  plus  bas.  Les  couches  suivantes,  évidemment  du  mbm 
système,  'm'ont  fourni  des  Spirigtra  et  des  entroques.  Ce  système  d» 
Dévonien  inférieur,  est  recouvert  par  dus  scbistes  noirs  à  concrétion 
de  pyrite  de  fer,  et  par  une  série  asseï  variée  de  schistes  à  coD^é- 
tions  ferrugineuses,  de  scbistes  calcaires,  et  de  schistes  terreuE 
parmi  lesquelles  le  terrain  carbonifère  mo  parait  certainement  repré- 
senté. Le  système  dévonien,  bien  que  très  plissé,  estici  d'une  épais- 
seur considérable; -il  s'amincit  assez  rapidement  vers  l'O.  Un  horizoï 
de  calcaires  semblables,  passant  à  des  dolomies,  se  présente  ani 
environs  des  Aldudas  dans  une  position  stratigraphique  analogue 
Ces  calcaires  suivent  la  frontière,  et  se  développent  largement  à  l'E 
pour  former  les  sommets  élevés  de  Château-Pignon  et  d'Urculo  at 
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d'Orion,  qui  descend  de  Château-Pignon  à  Bébérobie,  est  creusée 
dans  les  calcaires  dévoniens,  et  à  Bébérobie  ces  calcaires  sont  sur- 
montés par  des  marnes  à  fucoïdes,  par  un  calcaire  rosé,  et  par  des 
poudingues  à  gros  éléments  de  calcaire  et  de  quartzite.  Le  calcaire 
Tosé  contient  des  pectens,  térébratules,  rbyncbonelles,  et  polypiers, 
et  ressemble  beaucoup  au  calcaire  du  Corallien.  Il  est  cependant  sur- 
monté par  des  scbistes  noirs  ou  grauwackesscbisteuses,  ressemblant 
à  ceux  du  Carbonifère,  et  remplis  de  débris  de  plantes,  indétermi- 
nables, mais  très  semblables  aux  fragments  de  plantes  qui  abondent 
(fans  le  Carbonifère  d'Eugui.  Le  Pecten  ressemble  à  une  forme  du 
calcaire  carbonifère.  Au-dessus  des  schistes  à  plantes  on  trouve  le 
Prias  très  développé,  et  avec  une  source  très  fortement  salée,  jadis 
exploitée  pour  sel.  Vers  Mendive  et  vers  Saint-Michel  on  trouve 
encore  le  calcaire  rosé  au-dessous  du  poudingue  du-Trias.  Un  cal- 
caire semblable  se  trouve  au-dessous   du   Carbonifère  d*Ëugui,  et 
au-dessus  du  Dévonien  de  la  forêt  d'Irati.  J'ai  donc  classé  ce  calcaire 
dans  le  calcaire  carbonifère.  Le  Dévonien  contient  parfois  des  bandes 
de  silex  qui  paraissent  expliquer  Torigine  des  bancs  de  quartzite 
alternant  avec  les  dolomies  des  environs  des  Aldudes.  Ces  silex  sont 
cependant  d'une  couleur  plus  claire  et  d^une  texture  un  peu  diffé- 
rente de  celle  des  lydiennes  noires  très  fréquentes  dans  le  Carboni- 
Are.  La  présence  de  veines  de  quartz  dans  le  calcaire  peut  servir 
parfois  à  distinguer  les  calcaires  paléozoiques  des  calcaires  méso- 
ïoïques  ;  mais  le  calcaire  carbonifère  est  souvent  très  semblable  à 
certains  calcaires  dévoniens,  et  paraît  former  un  même  système 
*^ec  ces  derniers.  Le  calcaire  carbonifère  est  cependant  beaucoup 
pius  constant  que  les  calcaires  dévoniens  qu'il  surmonte. 


310      STCAHT-MBBTBATH.  —  KATAHBB,  GUIPUZCOA  BT  lABODBD.      4  avril 


1881.       STUART-MBNTBATH.  —  NAVARRBt  GUIPDZGdX   ET  LABODRO.        311 

Garbonifèrb.  —  Les  petits  gisements  de  terrain  hoailier  de  la 
Rhune  (fig.  3),  et  du  pic  d*Ibantelli  sont  déjà  connus.  Ils  ont  été  vi- 
sités par  la  Société  géologique  en  1866.  J'ai  eu  dernièrement  l'avan- 
tage de  montrer  à  la  Société  botanique,  en  réunion  extraordinaire  à 
Bayonne,  les  points  sur  la  Rhune  où  on  trouve  les  plantes  du  terrain 
houiller.  M.  le  docteur  Bonnet  a  pu  rapporter  un  certain  nombre 
d'espèces,  et  a  eu  l'obligeance  de  m'en  fournir  la  liste,  déterminée 
au  Jardin  des  Plantes  par  M.  Renault.  Cette  liste  contient,  presque 
toutes  les  espèces  que  j'ai  pu  trouverfà  la  Rhune;  mais  je  me  suis  peu 
occupé  de  ces  gisements  : 

Pecopteris  Miltoni,  Ad.  Br. 
Pecopteris  arguta,  Sterab.,  var. 
Odontopteris  BrarcUi,  Ad.  Br. 
Anntdaria  brevifolia.  Ad.  Br. 
Dictyopteris, 
Cordaïcarpus. 

J'ai  trouvé  VAnnularta  brevifolia  assez  abondant,  et  un  certain 
ombre  de  folioles  de  Dictyopteris,  Je  n'ai  jamais  trouvé  le  Pecopteris 
ii;  mais  le  P.  arguta^  qui  en  est  très  voisin,  est  très  abondant, 
ribantelli,  où  on  exploite  un  banc  d'authracite  impur  qui  a  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur,  j'ai  trouvé  les  formes  suivantes,  de  la  dé- 
'^-crmination  desquelles  je  suis  redevable  à  M.  Renault  : 

Pecopteris  arguta,  var. 
Alethopteris  Serbii, 
Pecopteris  cyathea. 
Feuille  de  Cordaïte. 

C'est  toujours  le  Carbonifère  supérieur  de  Saint-Etienne.  Le  ter- 
rain carbonifère  est  surtout  caractérisé  par  la  grauwacke  schisteuse 
noire,  passant  à  des  grauwackes  grossières  avec  bancs  de  poudingue 
à  fragments  de  schistes  et  petits  galets  de  quartz  de  filons.  Des  bancs 
de  grès  de  couleur  gris  foncé,  des  phyllades  à  concrétions  de  lydienne, 
et  des  bandes  de  lydienne  noire  sont  très  fréquents.  Des  concrétions 
ferrugineuses  se  trouvent  en  nappes.  Le  terrain  est  souvent  composé 
en  grande  partie  par  des  schisles  finement  feuilletés,  souvent  ferrugi- 
neux et  avec  petites  veines  de  quarlz.  La  plus  grande  partie  du  massif 
de  transition  de  Sumbilla  et  Vera  est  bordé  par  un  calcaire,  passant  h 
Biriatu,  au  nord  d'Ëchalar,  et  au  sud  de  Vera,  à  une  véritable  griotte, 
qui  contient  à  Biriatu  des  traces  de  céphalopodes,  et  au  sud  de  Vera 
un  polypier  qui  a  paru  paléozoïque  à  M.  Ëtheridge.  Ce  calcaire  étant 
évidemment,  à  Biriatu  et  au  sud  de  ribantelli,  en  relation  directe 
avec  les  lydiennes  du  Carbonifère,  je  l'ai  adopté  comme  base  du 
système,  et  j'ai  classé  dans  le  Carbonifère  tout  ce  qui  est  au-dessus.  On 
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peut  regarder  ce  calcaire  à  griotte  comme  l'équivalent  des  griottes 
des  Pyrénées  centrales,  classées  jusqu'il  ces  derniers  temps  dans  le 

Dévonien;  mais  depuis  qao  M.  Barrois,  par  suite  d'une  nouvelle 
étude  des  Tossiles  des  griottes,  a  cru  pouvoir  les  classer  dans  le  Car- 
bonifère, il  n'y  a  plus  de  difficultés  paléontologiques  qui  m'empê- 
cheraient de  classer  le  calcaire  de  Biriatu  et  d'ËcbaJaz  dans  le  Car 
bonifëre,  auquel  il  paraît  essentiellement  associé  sans  discordance. 
Quant  h  l'horizon  calcaire  des  Aldudes,  il  est  très  contourné  el 
assez  épais;  vers  la  parlie  supérieure  il  présente  des  roches  sembla- 
bles à  celles  d'Esterencuby  et  de  Béhérobie;  et,  au  nord  d'Eugai,  il 
est  recouvert  par  la  grauwacke  schisteuse,  remplie  de  plantes  du  ter- 
rain houiller.  Parmi  les  échantillons  provenant  de  ce  dernier  point, 
M.  Renault  a  pu  reconnaître  Calamités  cannceformis,  et  M.  Ethcridg* 
a  reconnu  une  Lingu'.a,  ressemblant  à  la  L.  sguamiformù.  Cettt 
grauwacke,  passant  en  dessous  à  des  phyllades  noirs  à  concrétions  de 
lydienne,  occupe  une  étendue  considérable,  et  repose  sur  un  calcaire 
rosé  que  je  crois  pouvoir  identifier  avec  le  calcaire  à  pectens  et  téré- 
bratules  de  Béhérobie  et  Mendive.  Au  sud  de  Mcndive,  la  présence 
débandes  de  lydienne,  ressemblant  à  cellesduCarbonifëre,  dans  les 
calcaires,  poudingues,  et  grauwackes  an-dessous  du  Trias,  m'a  paru 
condrmer  la  présence  du  Carbonifère,  qui  est  d'ailleurs  suffisamment 
indiqué  par  les  relations  stratigraphiqucs.  Telles  sont,  en  résumé,  les 
raisons  qui  m'ont  déterminé  à  donner  sur  la  carte  une  extension  con- 
sidérable au  terrain  carbonifère.  De  nombreux  détails  que  jo  crois 
inutiles  de  reproduire  me  paraissent  conHrmer  la  classiflcation  adop- 
tée; mais  j'ai  hésité  à  classer  sur  la  carte  dans  le  Carbonifère  une 
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semblé  peu  concluante,  puisque  on  peut  trouver  des  roches  sembla- 
bles, soit  dans  le  Trias  au-dessus,  soit  dans  le  Carbonifère  au-des- 
sous ;  et  la  présence  de  50  à  400  mètres  d*argilite  rouge  à  la  base  du 
Trias  est  assez  fréquente  en  Allemagne  et  ailleurs.  A  Tendroit  dont 
il  est  question  dans  le  compte  rendu,  j'ai  trouvé  la  succession  sui- 
vante au-dessous  du  poudingue  du  Trias. 

« 

Argilite  rouge • 70.00 

Argilite  jaune 

Argilite  grossier  passant  au  grauwâckOi  avec  fragments  de  schistes,    \       20.00 
concrétions  d*hématite,  et  de  petits  galets  de  quartz  .  . 

Argilite  jaune 

Orauwadce  noirâtre  avec  bande  de  lydienne 

Orauwacke  avec  fragments  de  plantes 

Poudingue  à  éléments  de  schistes  et  de  lydienne 

A.*l>a^-...^>^  /  50.00 

Argilite  jaune 

Schistes  gris  avec  bandes  charbonneuses 

Poudingue  à  éléments  de  schistes  et  de  quartz 

Schistes  à  bandes  charbonneuses  avec  Peeoplerii  Milloni,  etc. 

Total.  140.00 

Dans  tout  cela  on  ne  voit  pas  bien  où  mettre  la  base  du  Permien  et 
le  somîhet  du  Carbonifère  ;  si  je  n'avais  pas  trouvé  ailleurs  des  faits 
qui  confirment  Thypothèse  de  l'existence  du  Permien  dans  la  région, 
j'aurais  été  fort  disposé  à  classer  Targilite  supérieure  h  la  base  du 
Trias,  et  tout  le  reste  dans  le  Carbonifère.  L'argilite  paraît  s'a- 
mincir rapidement  vers  Test;  mais,  vers  Touest,  et  vers  le  sud,  elle 
s'épaissit  et  passe  à  des  poudingues  à  éléments  calcaires  provenant 
du  calcaire  carbonifère.  Au-dessous  du  sommet  de  la  grande  Ilhune, 
et  aussi  au  milieu  de  ma  coupe  n°  4,  ces  poudingues  présentent,  avec 
l'argilite,  une  épaisseur  de  plus  de  150  mètres.  Un  peu  à  Touesl  du 
plateau  au  milieu  de  la  Rhune,  c'est-à-dire  en  descendant  vers  01- 
hette,  on  trouve  encore  des  fragments  rouges  de  calcaire  qui  m'ont 
paru  provenir  de  l'argilite  inférieur  au  Trias.  Des  poudingues  par- 
faitement analogues  accompagnent  la  base  du  Trias  dans  la  vallée 
de  la  Nive  à  Bidarray  et  au  nord  des  Aldudes.  Ces  poudingues,  à 
éléments  calcaires,  provenant  de  l'érosion  du  calcaire  carbonifère  et 
du  Dévonien,  représentent  probablement  une  époque  d'érosion  pen- 
dant laquelle  rborizon  des  calcaires  était  surtout  attaqué;  ce  qui 
aurait  naturellement  eu  lieu  avant  l'érosion  principale  des  quartzites 
du  Silurien,  qui  ont  fourni  les  éléments  habituellement  siliceux  du 
Trias.  Ce  Permien,  à  la  base  du  Trias,  paraît  être  plus  intimement 
en  relation  avec  ce  dernier  qu'avec  le  Carbonifère.  En  somme,  je 
'  crois  qu'on  peut  admettre  l'existence  d'une  formation  assez  distincte. 
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qui  serait,  en  effet,  le  Permien.  Une  particularité  remarquable  est  le 
fait  quedans  le  Pertnienje  n'ai  trouvé  que  quatre  gisements  d'ophite, 

—  trois  à  laRhune(voirflg.  3  et  4.),  et  un  autre  à  l'ouest  deBidarray, 

—  et  que  tous  les  quatre  sont  spilitiques,  tandis  que  je  n'ai  jamais 
trouvé  de  rophitespiiitique  ailleurs.  Cette  variété  d'ophite  a  été  si- 
gnalée par  de  Charpentier  dans  la  vallée  de  Leispars  près  Baigorry  ; 
mais  il  est  de  toute  probabilité  que  le  Permien  passe  par  Ift,  car  je 
l'ai  trouvé  au  nord  et  au  sud,, &  la  base  de  la  même  bande  continne 
delTrias.  ■  ... 

Trias.  —  Le  Trias,  assez  variable  eu  détail,  est  de  composition  assez 
constante  en  grand.  Des  poudingues  à  éléments  de  quartzite  occupent 
ordinairenjent  la  base;  parfois  ils  se  présentent  à  un  niveau  plus 
élevé,  parfois  4ls  manquent  entièrement.  QuelqueFois  le  Trias  est  seu- 
lement représenté  par  les  poudingues,  d'autres  fois  par  les  grès,  par- 
fois par  les  marnes  irisées  ;  on  'petit  suivre  d'un  point  à  un  autre 
cette  disparition  successive  des  trois  horizons  qui  se  présentent  le 
plus  souvent  ensemble.  La  présence  de  petites  failles  est  surtout  fré' 
quente  dans  le  Trias  ;  le  grès,  souvent  rigide,  de  cette  roroiatioo 
parait  se  prêter  mal  aux  plissements  des  schistes  qui  le  supportent 
ce  grès  parait  ainsi  comme  craquelé  par  des  failles,  ou  bien  il  s'élève 
en  dalles  immenses  qui  forment  le  dos  de  montagnes  élevées.  Sou- 
vent, cependant,  les  failles  sont  accompagnées  de  courbures  assez 
rapides  des  grès.  Le  Trias-  est  bien  caractérisé  à  La  Rhune  (fig. 
3  et  4.) 

JuBASSiQUE  BT  CBËTACÉ.  —  Les  petites  collines  de  la  plaine  au 
pied  Nord  des  montagnes,  et  la  région  analogue  du  plateau  élevé  de 
la  Navarre,  sont  composées  en  grande  partie  par  une  formation  très 
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réalité  reposer  en  coacordance  sur  le  Sénonien  de  Bidart.  Du  côlé  S. 
des  mômes  .calcaires  sénoniens,  la  formation  en  question,  qui  de 
là  se  développe  jusqu'au  pied  des  montagnes,  présente  au  contact 
avec  le  Sénonien  une  brèche  qui  contient  des  fragments  rongés  du 
calcaire  rose  qui  occupe  à  peu  près  le  sommet  du  Sénonien.  Les 
couches  de  contact  plongent  de  plus  de  75''  vers  le  N.  Il  y  a  donc  là, 
ou  une  faille»  ou  la  preuve  que  le  Flysch  est  postérieur  au  Sénonien 
de  Bidart. 

Dans  le  Flysch  je  n'ai  pu  rien  trouver  que  les  fucoïdes  déjà  connus 
et  qui  sont  identiques  avec  ceux  du  Flysch  des  Alpes  ;  des  arenico- 
liteSy  des  traces  douteuses  de  poissons  et  de  coprolithes,  et,  à  TO.  de 
Lecnmberri,  une  impression  ressemblant  à   Scolicia  prisca,   déjà 
connue  à  Saint-Sébastien  et  à  Orignac.  J'ai  trouvé  des  roches  sem- 
blables» et  parfois  lardées  de  gypse,  autour  d'Olot  en  Catalogne  ;  ces 
dernières  sont  au-dessous  deTEocène  supérieur  ou  d'eau  douce,  et  au- 
dessus  de  calcaires  blancs  avec  Spondylus  sptnosus  et  Hippurites  du 
Crétacé  supérieur  ;  vers  la  base  ils  présentent  des  fossiles  de  TEocène, 
surtout  des  turritelles,  etc.,  ressemblant  à  ceux  du  calcaire  grossier 
parisien  (1). 

Le  Flysch  recouvre  indifTénement  des  affleurements  de  Turonien, 
CéDomanien,  Néocomien,  Corallien,  Oxfordien,  Bajocien,  Lias,  Trias, 
ophite,  granité,  etc.;  il  englobe  les  affleurements  des  couches  con- 
tooméesy  fracturées,  etérodées,  de  tous  ces  horizons,  qui  forment  le 
Soubassement  des  plaines  mamelonnées  au  pied  des  Pyrénées.  Ces 
Affleurements  se  présentent  parfois  en  masses  de  quelques  centaines 
mètres  de  long  sur  quelques  dizaines  de  mètres  d'épaisseur  ;  par- 
en  petites  buttes  entourées  de  brèches,  qui,  sur  la  direction  des 
<^ouches,  disparaissent  bientôt  entre  les  plaques  du  Flysch,  sous 
:forme  d'une  mince  traînée  de  poudingue.  Dans  une  pareille  butte  à 

(1)  J*ai  indiqaé  cette  ressemblance  dans  mes  «  Notes  sur  une  excursion  géolo* 
^^que  en  Catalogne  »  publiées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Ramond  de  1869,  et 
^ont  reztrait  suivant  pourrait  offrir  un  certain  intérêt  :  «  En  Catalogne,  surtout 
les  eoYiroDs  d*01ot,  le  terrain  éocène  ressemble,  sur  de  grandes  étendues,  au 
'aronien  des  environs  de  Saint-Jean-de-Luz.  Il  présente  ces  bandes  et  ces  rognons 
silex  qoi  sont  si  fréquents  dans  le  Crétacé  supérieur  ;  il  montre  les  mêmes 
ailteroances  de  bancs  minces  de  calcaire,  de  grès  et  de  marne,  les  mêmes  plisse- 
:xDeDt8  subits  et  fréquents,  la  môme  couleur  générale,  et  jusque  dans  ses  moindres 
détails  minéralogiques  il  ressemble  au  Turonien  des  Basses-Pyrénées.  Cet  Eocène 
À  faciès  taroDlen  contient  pourtant  des  nummulites  et  d'autres  fossiles  indubita- 
^ïlement  éocènes,  et  il  se  relie  sans  aucune  séparation  stratigraphique  avec  des 
croches  éocènes,  dont  la  couleur  générale  est  rouge  et  dont  les  autres  caractères 
^ont  aussi  ceux  de  la  plus  grande  partie  de  cette  formation  dans  le  nord  de  l'Es- 
pagne. » 
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ihins,  à  six  kilomètres  au  N.  de  Sare  (voir  fig.  S.),  j'ai  IrouTi  les  fos — 
giles  suiTantes  : 

Terebralula  intignii  (ou  Zieleni)  varJéU  identique  avec  cerlliuet  formes  du 

Corel  Rag  de  l'Allemagne  et  de  rEchailloii  [H.] 
T.  hisuffarcinata,  commune  eo  France  dans  l'Oifordien  Sapârietir  [H,] 
Rhynchonella  UconHam,  du  Jurasiique  lupérieur  [Bih,] 
«.  conHnna,  Wilteaiii,  du  Jur»  de  WiU  [H.] 
Rhi/nchonetia  du  Coral  Rag  de  Fraoce  [H.] 
NrrJtopiii  [H.] 
Jl/an//iuau'fia  [H.] 
Clrfan'i. 
Tlireoimilia, 

Un  petit  affleurement  du  même  calcaire  dans  le  voisinage  m'a 
fourui  des  Thamnastrea  [E)lh.]-  Au  N.  d'Ihins  j'ai  trouvé  un  calcaire 
blanchâtre  pétri  A'Orbilolina  concava  parfois  de  grande  taille.  An 
S.  d'Ibios,  de  l'autre  côLé  de  la  Nivelle,  le  coteau  élevé  présente  les 
affleurements  de  quatre  calcaires  superposés  et  séparés  par  des  grès 
et  schistes.  Celui  de  la  base  est  probablement  du  Lias,  et  repose  snr 
des  grès  du  Trias  avec  ophite,  qui  occupent  le  fond  de^  la  vallée  ;  au- 
dessus  vient  le  Corallien  avec  Hhynchonetla  ineomtam  [H.]  polypiers, 
etc.,  comme  ailleurs  ;  au-dessus  est  le  calcaire  blanchâtre  avec  Orbilo- 
lina  concava;  au-dessus,  un  calcaire  gris,  asses  épais,  avec  sections 
de  radioles  de  Cidaris.  Tous  ces  calcaires  plongent  fortement  vers  le 
S.-E.,  et  sont  apparemment  en  concordance,  éunt  recouverts  par  des 
grès  et  poudingue»  du  Plyscb.  Au  milieu  des  collines  qui  de  ce  point 
se  développent  vers  Sare,  j'ai  trouvé  des  schistes  noirs  avec  Ammonila 
eA.  serpentîttus  du  Lias  Supérieur  [H.].  Au  point  d'affleuré- 
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€€u:raiQ  représenter  un  scapbite,  ressemblant  à  Scaphites  Geinilzii. 
Sf.  Fischer  a  trouvé  qu'elles  rappelaient  certains  scaphites  du  Crétacé. 
Bfais  M.  Munier-Chalmas  m'a  montré  que  ces  impressions  pouvaient 
bien  représenter  des  parties  de  V Ammonites  primordialis  du  Lias  et 
d'une  autre  Ammonite  du  même  terrain.  Entre  la  couche  qui  m'a 
fourni  ces  impressions  et  les  marnes  irisées  du  Trias  il  y  a  un  pou-' 
dingue  intercalé  entre  des  bancs  d'un  grès  tendre  passant  à  un 
schiste  noir  pareil  à  celui  du  Lias  ;  le  tout  parait  en  stratification 
concordante  ;  et  le  poudingue  est  composé  de  cailloux  roulés  de 
qaartzite  provenant  du  Trias,  et  de  cailloux  roulés  et  subanguleux 
d'ophite  décomposée.  Les  détails  minéralogiques  et  straligraphiques 
les  plus  minutieux,  ainsi  que  les  relations  des  terrains  de  tout  le  voi- 
sinage m'ont  paru  prouver  que  ce  poudingue  appartient  au  Lias. 
Depuis  que  je  me  suis  occupé  de  la  classification  du  Flysch,  je  crois 
devoir  suspendre  toute  conclusion  sur  cet  exemple  d'un  phénomène 
dont  je  pourrai  citer  d'autres  cas. 

A  TE.  et  a  l'O.  d'Ascain  et  à  Olhetle,  c'est-à-dire  en  suivant  le  pied 
des  montagnes  a  l'O.  de  l'arfleurement  de  Corallien  d'Ihins,  j'ai  trouvé 
d*autres  petits  affleurements  de  Corallien.  Celui  à  l'E.  d'Ascain  m'a 
présenté  des  radioles  de  Cidaris,  des  Rhynchonelles,  el  des  polypiers; 
celui  de  Portucarrica,  a  l'O.  d'Ascain  m'a  fourni  : 

Rhynchonella  inron$tans[]^.^ 
MontlivauUia  fEth.] 

Cidaris  glandifera  fF.] 

Hemicidaris  [F.] 

Un  affleurement  à  Olhette  m'a  donné  : 

a 

Rhynchonelia  inconstans  [H.] 
Thamnastrœa. 
TereOratula  insignls. 

Au  S.  de  Sare  (fig.  5.),  les  montagnes,  déviées  vers  le  S.  forment 
un  grand  amphithéâtre  dont  le  fond  est  une  plaine  mamelonnée 
composé  de  Flysch.  A  l'O.  cet  amphithéâtre  est  bordé  par  la  Rhune, 
à  structure  compliquée  et  fracturée  ;  au  N.,  la  ligne  droite  du  relève- 
ment de  Trias,  Lias,  etc.,  indiquée  sur  la  coupe,  ferme  l'amphi- 
théâtre ;  mais  tout  le  reste,  depuis  le  pied  de  la  montagne  d'ibantelli 
jusqu'au  N.-E.  d'Ainhoue,  sur  une  longueur  de  14  kilomètres,  est 
bordé  par  un  calcaire  dans  lequel  M.  Leyraerieadéjà  signalé  Caprina 
adversa  et  RadiolUes  foliaceus,  et  M.  Hébert  le  Radiolites  Mortoni.  Ce 
calcaire  est  recouvert  par  des  grès  et  poudingues  à  petits  éléments 
quartzeux,  passant  au  Flysch  ;  il  est  tantôt  gris  à  parties  roses  et 
vertesy  taQtôt  d'une  blancheur  éclatante  à  la  surface  ;  au  pied  de 
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ribantelli  il  plonge  de  80*  vers  le  N.  ;  plus  à  l'E.,  it  est  verlical  ;  i 
Ainhoue,  il  parait  mëDie  renversé  par  places,  ou,  du  moins,  en  dis- 
cordance avec  le  Flysch.  Au  pied  de  l'ibantetli  ce  calcaire  m'a  fourni 


1881.       STUART-MBNTEATU.  —  NAVARRE,    GUIPUZGOA  ET  LABOURD.         319 

des  sections  de  la  Caprina  adversa,  A  deux  kilomèlres  au  N.-N.-Ë.  d'Ain- 
houe  le  calcaire  se  perd  dans  des  brèches  et  poudingues  d'une  épais- 
seur considérable  ;  à  TO.  de  l'ibantelli,  il  est  limité  par  une  faille  qui 
passe  au  S.  de  la  Rhune.  L'épaisseur  du  calcaire  est  de  15  mètres  à 
ribantelli  ;  au-dessous,  on  trouve  4  mètres  d'un  poudingue  à  élé- 
ments roulés  de  quartzite  du  Trias  et  à  pâte  calcaire,  20  mètres  de 
schistes,  3  mètres  de  calcaire  avec  cailloux  de  quartz,  5  mètres  d'un 
calcaire  blanchâtre  ressemblant  à  celui  qui  renferme  ailleurs  VOr- 
Uiolina  coneava^  et  avec  petits  cailloux  de  quartz,  40  mètres  cachés, 
quelques  mètres  de  poudingue  à  éléments  quartzeux  avec  pâte  un 
peu  calcaire  ;  puis  les  marnes  irisées  et  les  grès  du  Trias,  avec  terrain 
houiller  au-dessous.  Sur  tout  le  reste  de  son  parcours  le  calcaire  est 
toujours  à  moins  de  100  mètres  du  Trias,  sur  lequel  il  parait  re- 
poser directement  à  Ainhoue. 

Les  affleurements  du  Jurassique  au  N.  de  Sare  sont,  vers  TE.,  par- 
fais reconnaissables,  parfois  cachés  par  le  Flysch.  Au  N.-Ë.  d'Espelette 
ils  se  montrent  à  mi-chemin  d'Espelette  à  Cambo,  irrégulièrement 
enveloppés  par  le  Flysch.  Ce  qu'on  voit  de  plus  haut  en  ce  point  est 
un    calcaire  presque  entièrement  composé  de  radioles  de  Cidaris 
ressemblant  à  Cidaris  pyrenaica;  il  repose  sur  des  marnes  et  calcaires 
xnameuz.  Le  calcaire  à  Cidaris  passe  par  Gambo  vers  Urcuray  ;  à 
Olba,  il  présente  des  intercalations  marneuses  remplies  de  petites 
liuitres^  et  passe  en  dessous  à  un  calcaire  à  Rhynchonelles  ressem- 
blant au  Corallien,  et  qui  repose  sur  des  calcaires  marneux  à  Bélem- 
niies  du  Jurassique.  Ces  derniers  s'étendent,  par  suite  de  contourne^ 
ments,  depuis  Olha  et  Cambo  jusqu'à  rétablissement  thermal.  Ce 
système  est  moins  étendu  vers  l'E  ;  à  Urcuray  il  est  presque  vertical, 
en  contact  avec  le  granité  par  faille  sans  métamorphisme,  et  recou- 
vert au  N.  par  les  mômes  «  schistes  pourris  »  du  Flysch  qui  recouvrent 
directement  le^  Corallien  d'Ascain  et  le  Cénomanien  de  Sare.  Ces 
mêmes  schistes  pourris  reposent  directement  sur  le  granité  plus  à 
l'E.,  et  cachent  tout  depuis  Hélette  en  passant  par  Suhescun,  jusqu'au 
voisinage  d'Ainhice,  au  N.-E.  de  Saint-Jean-Pied-de-Port.  Ici  passent 
des  affleurements  de  calcaire  à  Rhynchonella  lata  [F.]  qui  courent  du 
If.-O.  au  S.-E.,  et  s'élèvent  à  une  grande  hauteur  pour  former  le 
sommet  du  pic  d'Aphanice,  oii  ils  présentent  le  «  calcaire  à  dicé- 
rates  ».  Les  calcaires  marneux  du  Jurassique  affleurent  vers  Saint- 
Jean*Pied-de-Port,  puis  le  Trias  avec  ophites.  Le  «  calcaire  à  dicé- 
xates  ».  forme  le  grand  promontoire  montagneux  entre  Ainhice, 
Saint-Just,  Musculdy,  et  Tardels. 

Al'O.  du  méridien  d'Ascain,  on  trouve  les  affleurements  de  Coral- 
lien déjà  cités  au  pied  des  montagnes  triasiques;  le  Lias  paraît  être 
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représenté  par  des  grès;  le  reste  est  cacbé  par  le  Ftysch.  A  la  fron- 
tiôre,  &  Béhobie,  on  traverse  ma  coupe  Ag.  6.  Jusqu'au  point  B,  sur 
cette  coupe,  ou  trouve  des  grès,  marnes,  et  calcaires  à  Chandrita 
intricaha  et  Targioni,  avec  bancs  épais  de  poudingue  vers  là  base,  à 
galets  de  quartz  et  fragments  de  schistes  noirs.  Au  point  B,  un  cal- 
caire en  dalles,  à  enduits  noirs  et  petits  bancs  de  poudingue,  qui  se 
retrouve  au  S.  de  Saint- Jean-de-Lux  et  au-dessus  du  Corallien,  se 
présente  sur  une  épaisseur  considérable.  Après  plus  de  190  mÈtrea 
cachés,  on  trouve  60  mètres  do  poudingue  à  base  de  schiste  avec  gros 
bloca  anguleux  de  schistes  anciens,  fragments  de  poudingue  de  Trias, 
et  blocs  de  porphyre  quartzifèrc,  puis,  vers  la  base,  des  blocs  et  galets 
anguleux,  subanguleux,  cl  bien  roulés  d'ophite  bien  conservée.  Go 
poudingue  parait  straliné  en  concordance  entre  le  Trias  au-dessous 
et  les  calcaires  au-dessus  ;  et  îi  m'a  paru  être  distinct  des  poudÏQgues 
qui  accompagnent  le  calcaire  B. 

En  poursuivant  au  S.,  on  trouve  à  Hernani  et  Andoin  mes  coupes 
(Kg.  7  et  8.)  Dans  ces  coupes,  les  calcaires  indiqués  par  le  signe  B  pa- 
raissent identiques.  Les  poudingnes,  qui  accompagnent  ces  calcaires 
au  pied  dçs  montagnes,  sont  très  semblables  aux  poudingues  qui  ac- 
compagnent le  calcaire  à  Caprines  rie  S^ire.  A  Hernani  et  à  FagoUaga 
(flg.  7.],  le  calcaire  repose  sur  des  marnes  sableuses  et  grès  avec  bancs 
d'un  lignite  composé  de  petites  plantes  indéterminables,  mais  res- 
semblant à  de  peliles  fucoldes.  Au  N.-O.  d'Hernani,  ce  lignite  com- 
mence à  20  mètres  au-dessous  du  calcaire,  dont  ii  est  séparé  par  un 
grès  schisteux.  Vers  lleinaniune  marne  sableuse  noire  au-dessous  du 
calcaire  présente  sur  deux  points  {X.  Z.  flg.  7.]  de  petites  Orbitolines. 


4884.       STUART-MEMTEATH.  —  NAVARRE,   GUIPUZCOA   ET  LABODRD.        321 

ment  au-dessous  de  ce  calcaire.  ITti  banc  de  lignite  impur  se  trouve 
dussi  dans  le  ^éocomien  de  Leiza  (iig.  9).  Au-dessus  du  calcaire,  à 
Bernani,  il  y  a  50  à  60  mètres  de  grès  semblable  à  celui  qui  se  trouve 
entre  Ascain  et  Sare  à  la  base  du  Flysch,  puis  100  mètres  de  schistes 
argilo-sableux,  passant  peu  à  peu  aux  schistes  pourris  de  Sare  et 
d'Ascain  qui  se  développent  largement  au  N.  0.  Entre  l'affleurement 
continu  du  calcaire  au  N.-O.  de  Hernani  et  d'Andoin,  et  l'autre  af- 
fleurement  au  pied  des  montagnes  il  y  a  le  Flysch,  qui  enveloppe  des 
affleurements  de  Jurassique.  Immédiatement  à  TO.  d'Andoin  (fig.  8), 
des  espèces  du  Lias  moyen  ont  été  trouvées  par  M.  de  Yemeuil  :  il  y 
a  là.  des  calcaires  marneux  avec  cargneules  qui  sont  évidemment  con- 
tinus avec  le  Jurassique  de  Tolosa.  De  ce  point,  en  suivant  la  direc- 
tioK^  N.-O.  des  couches,  on  trouve  une  série  de  pointements  d'ophite, 
a?9<^  gypse,  entre  Andoin  et  Hernani.  En  suivant  la  même  direction 
au  S.-E.,  on  trouve  des  masses  plus  considérables  d*ophite,  et,  enfin, 
i  Rrura,  une  petite  butte  de  grès  micacés  triasiques,  presque  entiè- 
rement cachés  sous  les  calcaires  jurassiques  à  Ammonites  et  Belem- 
nites  caractéristiques.  Cette  butte  contient  un  filon  de  feroligiste  avec 
pyrite  cuivreuse,  jadis  exploité.  D'autres  petits  affleurements  de  Trias 
existent  à  TE.  de  Tolosa.  On  peut  donc  affirmer  avec  certitude  que 
les  ophites  de  cette  région,  ainsi  que  les  gypses,  sont  en  relation 
avec  le  Trias;  et  il  est  très  probable  que  d'autres  mines,  classés  dans 
^  terrains  jurassiques  ou  crétacés,  sont  pareillement  situées  dans 
les  formations  plus  anciennes. 

Quel  est,  maintenant,  le  calcaire  B  des  coupes  6,  7,  et  8?  Ce  cal- 
c^re,  entre  deux  poudingues  au  pied  des  montagnes,  entre  deux  grès 
<Paiid  il  est  plus  loin  des  montagnes,  est  sans  doute  le  calcaire  à 
Caprines  de  Sare.  Entre  les  coupes  6  et  7  il  se  montre  à  Ogarzun, 
eatre  deux  poudingues  très  près  du  Trias,  et  sous  forme  d'une  masse 
d'huîtres  de  plus  de  5  mètres  d'épaisseur.  Parmi  mes  échantillons 
de  ces  huîtres,  M.  Fischer  a  cru  reconnaître  O^trea  BousstngauUi  du 
Néocomien,  et  M.  Munier-Chalmas  0.  Caderensis  du  Turonien  ;  mais 
les  échantillons  étaient  mal  caractérisés.  A  Hernani  on  voit  des 
sections  de  grandes  huîtres  et  de  rudistes.  A  Andoin  le  calcaire  est 
Ws  épais  et  contient  des  rudistes  qui  m'ont  paru  plutôt  du  Turo- 
nien que  du  Cénomanien,  ce  qui  est  d'ailleurs  confirmé  par  l'opinion 
de  M.  Fischer  et  de  M.  Hébert  d'après  les  croquis  que  j'en  ai  faits  sur 
Pl^ce.  11  semble  donc  qu'il  y  a  depuis  Ainhoue  jusqu'au  delà  d' An- 
doin une  bande  dé  calcaire  qui  représente  le  Cénomanien  et  parfois 
*QS8i  le  Turonien,  qui  est  recouvert  par  le  Flysch,  et  qui  repose 
Piffoissur  le  Trias,  parfois  sur  le  Corallien,  parfois  sur  le  Néoco- 
mien,  parfois  sur  le  Cénomanien  inférieur  à  Orbttolina  concava.  Le 
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lignite  de'  Hernani,  Fagollaga,  Ascain,  et  Leîza  appartiendrait  au 
Néocomien.  A  Garrica,  auS.-K.  d'Oyariua,  on  trouve  un  marbre  rose 
h  Thammulrœa  [Etb.]  qui  est  probablement  un  adleurement  du  Goral- 
iien.  Autour  de  Tolosa,  les  couches  jurassiques  se  relèvent  et  forment 
uoe  sorte  de  prolongement  des  Pyrénées.  Le  Néocomien  parait  6tre 
largement  développé  au-dessus  du  Jurassique.  A  Leisa  (fig.  9.),  les 
terrains  sont  dans  une  position  plus  normale  et  présentent  la  série 
suivante  : 

1.  Schistes,  grès,  et  marnes,  très  semblables  au  Flysch. 

2.  Calcaires  noirs  et  marnes  à  Bélemnites,  entroques,  etc.,- arec 
brèches  et  cargneules  à  la  base. 

3.  Calcaire  argileux  avec  : 

Ammonites  voisine  de  biplex  [Elh.J 
Ammonites  voiiine  depUealilii  [H.] 
Btlemnilea  hailaliu?  [H.] 

4.  Calcaire  marneux  avec  spongiaires. 

5.  Calcaire  argileux  noir,  pyriteux,  avec: 

Panopea  voisine  île  titocomientit  [H.] 

Trigonia  à  faciea  Néocomien  [H.] 

Inoctramui  [H.] 

Waldbtimia  [Elh.] 

Qrande  Lima  ressemblant  à  Lima  giganlea. 

Petiiea  buttrei. 


G.  Calcaire  rugueux  &  Orhiloliiia?? 
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15.  Lumachelle  JL  huîtres. 

16.  Calcaire  ressemblant  h  (10)  et  (11)  avec  Cidarii  et  polypiers  du 
Crétacé  (Etb.) 

il.  Schistes  noir&lres. 

18.  Calcaire  sableux  à  Oi-bitolma  coacava  [F.j 

Cette  coupe  %  été  exécutée  très  rapidement,  surtout  la  partie  ealre 
les  a'  13  et  16. 

l«s  directions  et  plongements  sont  assez  variés,  mais  sont  saffi- 
samment  représentés  par  la  coupe. 

Depuis  Lecumberri  jusqu'à  l'E.  de  fiurguete,  sur  près  de  50  kilo- 
mètres de  l'E.  &  ro.  j'ai  trouvé  des  scbistes  semblables  au  Plysch, 
qui  reposent  sur  des  grès  ou  des  marnes  sableuses  remplis  d'Oz-iï/o/ma 
concaoa  [F.],  dont  l'affleurement  le  plus  à  l'E.  que  j'aie  pu  atteindre 
est  à  2,500  mètres  au  S.  de  Burguete.  Le  grès  est  là  asseï  mince,  et 
m'a  fourni  des  Orbilolina  concava  de  toute  taille,  une  peUle  Lima 
[  Etb.],  et  une  petite  huitre  ressemblant  à  0.  columba  ;  il  repose  en 
discordance  sur  un  massif  de  Trias  avec  mines  de  cuivre  gris,  et  il 
est  recouvert  par  un  calcaire  blanc,  sur  lequel  repose  le  Flysch.  Au 
N.  du  Flyscb  un  calcaire  blanc  semblable  est  en  contact  tantôt  avec 
le  Carbonifère,  tant&t  avec  le  Dévonien,  parfois  avec  quelques  traces 
de  Trias  intercalé.  Sur  cette  lisière  N.,  au  pied  des  hautes  montagnes, 
j  e  n'ai  pas  trouvé  VOi-bitolina  concava  à  l'E.  d'Elzaburu.  Mais  de  I&  a 
Lecumberri,  les  couches  pétries  de  celte  Orbitoliae  sont  très  déve- 
loppées, [et,  passant  à  un  calcaire  compact,  montent  vers  le  sommet 
de  la  haute  chaîne  do  Velate  (flg.  10.}.  Cette  espèce  de  chaîne  exté- 
rieure, —  bord  relevé  du  plateau  de  la  Navarre,  et  véritable  crfite  géo- 
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passant  aux  «  schistes  pourris  »  de  Sare.  Cependant^  le  massif  de 
'Velate  est  composé  de  parties  très  contournées  et  fraclurées,  et  dans 
l€s  parties  crétacées  j'ai  rarcTment  trouvé  autre  chose  que  des  Orbîto- 
#  jies,  —  formes  d*une  valeur  paléontologique  douteuse.  Ayant  com- 
paré des  masses  de  ces  orbitolines,  je  crois  que  celles  trouvés  vers  la 
base  du  premier  massif  de  Crétacé  au  S.  d*Igurin  (flg.  10.  point  A) 
sont  du  Crétacé  inférieur,  probablement  Orbitolina  lenticulaia,  et  sont 
3Însi  différentes  des  Orbitolina  concava  qui   abondent  à  Elzaburu. 
J'iiésiteà  classer  un  poudingue  àophite,  trouvé  au  N.  d*lgurin  et  qui 
devrait  être  cénomanien  ou  néocomien  ;  mais,  au  point  B  sur  la 
coupe,  il  y  a  des  schistes  pénétrés  et  métamorphisés  par  Tophite.  Ils 
sont  traversés  par  de  petites  veines  de  calcite  avec  cristaux  de  quartz 
pyramide;  et  il  est  difficile  de  constater,  môme  sur  la  roche  bien 
exposée,  où  Tophite  finit  et  oîi  le  schiste  commence.  Ces  schistes,  à 
quelques  pas  de  Fophite,  sont  pétris  d'Orbitolines  qui  paraissent 
identiques  avec  les  masses  d'Orbitolines  d'Elzaburu,  que,  d*ailleurs, 
i*aî  retrouvées  dans  des  positions  analogues.  A  côté  de  Tophite  j'ai  vu 
aussi  une  empreinte  de  Lima,  assez  ressemblant  à  L.  CoUaidina  ;  et 
îe  rappelerai  ici  que  j*ai  trouvé  une  Lima  à  Burguete  avec  les  Orbilo- 
Imes  du  Cénomanien.  Des  complications  stratigraphiques  avec  failles 
sur  ce  point,  me  font  cependant  admettre  qu'il  serait  plus  prudent 
de  classer  ces  schistes  à  ophite  dans  le  Crétacé  inférieur.  Il  est  possible 
4^e  tout  le  Crétacé  de  la  coupe  10  doive  être  classé  dans  le  Céno- 
n^anîen,  qui  reposerait  en  discordance  sur  le  Jurassique  et  le  Trias. 
^^  pointement  de  Jurassique  inférieur  à  Belemniies  canaliculatus  se 
Contre  immédiatement  au-dpssous  du  Flysch  à  Aldaz  (flg.  i7.);  et 
^'^i  sur  le  prolongement  de  ce  Jurassique  inférieur  qu'il  existe  à  deux 
kilomètres  à  TE.,  des  sources  salées  exploitées,  qui  sont  ainsi  du 
T^rias  et  non  du  Crétacé.  Si  tout  le  Crétacé  de  la  coupe  10  est  céno- 
manien, il  faut  attribuer  au  Cénomanien  le  calcaire  de  Lecumberry 
^^d*Arraiz  dont  les  fossiles  sont  peu  caractéristiques.  Les  détails 
stratigraphiques  et  minéralogiques  consignés   dans    mes    carnets 
^'empêchent  d'admettre  une  telle  solution.  Dans  tous  les  cas,  on 
l*ûl  affirmer  que  le  Crélacé  inférieur  de  Velate,  sinon  le  Cénoma- 
ïiien  est  pénétré  et  métamorphisé  par  l'ophite.  Sur  un  autre  point, 
▼ers  le  sommet  de  la  crête  (coupe  10,  point  C),  j'ai  trouvé,  à  côté  de 
l'ophite,  des  schistes  du  Crétacé,  qui,  au  microscope,  ont  paru  à 
M*  Foaqué,  franchement  métamorphisés.  La  coupe  fig.  17  représente 
b  structure  Compliquée  du  pied  S.  de  la  chaîne  de  Velate,  vers 
Aldaz. 

La  vallée  de  Bastan,  d'où  découle  la  Bidassoa,  est  encaissée  au 
S.  par  la  haute  chaîne  de  Velate.  En  descendant  de  Venta  de  Velate 
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par  Almandoz  on  suit  les  calcaires  jurassiques  avec  ptaqnes  de 
vérilable  pierre  lithographique,  reposant  sur  los  marnes  irisées  au- 
dessus  du  grès  micacé  avec  poudingue  du  Trias,  bien  caract^risi, 
qui  est  d'ailletirs  encore  déterminé  par  ma  découverte  du  Carbonifbre 
au  N.  d'Kugui.  Tout  le  long  du  Trias,  les  calcaires  sont  par  places 
métamorphisés  et  m6me  bouleversée  par  des  injections  d'ophtte  sur 
ano  échelle  grandiose.  Le  calcaire  est  largement  transformé,  au 
contact  do  l'ophite,  en  dolomie  noire  cristalline  lamellaire,  en  mar- 
hre  rose,  ou  en  marbre  blanc  sacchardïde.  Au  Tond  de  la  vallée 
de  Bastan  les  calcaires  marneux  et  marnes  du  Jurassique  m'ont 
fourni  les  formes  suivantes  : 

tielemnitft  du  groupe  des  canal iciilali,  [Eth.]  très  abondant. 

B.  mi'-malirulatiu,  [11.] , 

Teitbralula  voisinelde  ghbala,  fElh.]. 

T.  respemlilant  à  maiillata,  [Elh.]. 

T.  reBsemblanl  à  inUrmudia,  [Elh,]. 

Ammanile»  rydoida.  [H.]. 

Rki/nclionella. 

Eniroqiies. 

Lies  couches  qui  ont  fourni  ces  formes  montrent  une  épaisseur  de 
plus  de  100  mètres  et  reposent  sur  le  Trias  ;  ils  se  trouvent  depuis 
San  Estevan  jusqu'à  l'O.  d'irurita  ;  il  y  a  des  calcaires  à  grandes 
huîtres  au-deïsus,  ainsi  que  des  marnes,  des  grès,  etc.  Le  Crétacé 
inférieur  est  probablement  représenté  ici  plus  largement  que  sur  ma 
carie;  mais  l'absence  de  fossiles  sur  tout  le  coté  E,  de  la  vallée, 
ainsi  que  les  détails  stratigrapbiques,  me  font  adopter  le  tracé 
indiqué.  La  présence  de  petites  failles,  en  relation  avec  les  ophites, 
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ratoire,  et  a  bien  voulu,  ainsi  que  M.  Michel  Lévy,  examiner  mes 

préparations.  Grâce  à  leur  bienveillant  concours,  je  puis  donc  parler 

avec  plus  de  certitude  et  ajouter  de  nouveaux  détails.  Ayant  étudié 

au  microscope  tous  les  gisements  qui  ont  paru,  à  la  coupe,  présenter 

gaelque  variété  de.constitution,  et  ayant  seulement  négligé  ceux  qui 

étaient  évidemment  identiques  avec  ceux  ainsi  étudiés  du  voisinage, 

je  me  crois  autorisé  à  parler  de  tous  les  gisements  comme  si  je  les 

avais  étudiés  tous  au  miscroscope. 

Tous  ces  gisements  présentent  une  roche  du  même  type.  Toutes 
ces  ophites  sont  des  diabases  ou  des  dolérites  plus  ou  moins  décom- 
posées. Dans  presque  toutes  on  voit  des  plages  assez  étendues 
d'augite,   qui  moulent  de  grands   microlithes  de  plagioclase.  De 
jpetits  cristaux  ou  des  trémies  corrodées  de  fer  magnétique,  ou  de 
ter  titane,  avec  enduit  de  sphène,  sont  éparpillés  dans  la  masse,  et 
sont  moulés  par  les  autres  éléments.  Des  grains  de  quartz  d^origine 
secondaire  sont  souvent  disséminés  dans  les  interstices.  La  cblorite 
se  présente  toujours.  L*augite  montre  presque  invariablement  des 
parties  plus  ou  moins  altérées,  dans  lesquelles  on  peut  distinguer 
plusieurs  stades  d'altération.  Quelquefois  Taugite  est  devenue  dialla- 
f^que,  plus  rarement  elle  est  transformée  plus  ou  moins  complète- 
ment en  amphibole.  Dans  plusieurs  cas  l*augite  est  entièrement 
transformée  en  calcite,    notamment    dans  les    cailloux    d'ophito 
provenant  de    deux  poudingues   stratiûés  (Béhobie,   coupe  6;  et 
Igurin,  coupe  10).  Le  feldspath  est  tantôt  du  Labrador,  tantôt  de 
roiigoclase,  parfois  les  deux  ensemble,  mais  dont  Tun  ou  l'autre  pré- 
domine. Le  fer  oligiste  et  la  pyrite  sont  assez  fréquents.  L'épidote 
s*est  rarement  présentée.  L'apatite  se  trouve  dans  quelques  échan- 
tillons. La  serpentine,  comme  produit  d'altération,  se  présente  quel- 
quefois. On  n'a  en  aucun  cas  pu  constater  la  présence  de  l'olivine. 

Ces  résultats  confirment  pleinement  les  descriptions  de  l'ophite 
déjà  publiées  par  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy.  Ces  dolérites  ou 
diabases  passent  par  décomposition  à  Teuphotide  ou  à  une  sorte  de 
diorite.  Dé  la  même  façon  ils  pourraient  fournir  une  sorte  de  serpen- 
tine. Mais  les  phénomènes  microscopiques  tendent  à  prouver  que 
les  ophites  des  Pyrénées  sont  les  représentants  plus  ou  moins 
altérés  d'un  même  type  de  roche. 

Quant  aux  variations  dans  le  développement  des  microlithes  et 
autres  caractères  de  structure,  je  n'ai  pu  constater  aucune  règle  en 
rapport  avec  la  position  stratigraphique  ou  minéralogique.  La  seule 
ophite  que  j'aie  trouvée  bien  au  milieu  du  terrain  de  transition 
(entre  Goizueta  et  Aranbide),  présente  sous  le  microscope  utie  struc- 
ture presque  granitoïde,  et,  sur  le  terrain,  semblait  stratifiée.  L'an- 
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gite  est  bien  caractérisée,  mais  passe  par  places  au  diallage  etj^ 
Vamphibole.  Le  filon  le  plus  mince  que  j'aie  trouvé  (à  gauche  de  ]^k. 
fig.  11.).  a  présenté  les  plus  pelits  microlitbes  de  feldspath  (Oligo — 
clase),  et  l'augite  était  en  petits  grains  de  taille  analogue  ;  la  struc — 
ture  était  ainsi  franchement  andésitique,  se  rapprochant  de  celW 
des  laves  modernes. 

Les  relations  stratigraphiqucs  des  ophites  sont  le  plus  souvent 
difSciles  à  déterminer  (1).  La  roche  est  habituellement  très  décom- 
posée vers  la  surface  et,  par  suite,  les  cojilacls  sont  peu  nets.  Les  . 
Hg.  11,  12,  13  et  14  prises  sur  des  sections  parfaitement  exposées 
me  paraissent  prouver  d'une  façon  positive  que  l'ophile  s'est 
injectée  à  travers  les  schistes.  Les  fig.  16  et  17  sont  des  exemples  des 
relations  que  j'ai  trouvées  habiluGllemcnl  entre  les  ophites  et  les  roches 
stratifiées.  Les  opbitcs,  partout  oii  j'ai  pu  dêmCler  plus  ou  moins 
leurs  relations,  sont,  en  effet,  des  roches  anormales  qui  accom- 
pagnent des  failles  ou  des  bouleversements  singuliers  des  couches. 
Même  dans  le  Trias  je  n'ai  pas  trouvé  un  seul  exemple  d'un  gisement 
d'ophite  dont  on  puissedire  qu'il  soll  normalementstratiUé.  Dans  plu- 
sieurscas,  notamment  à  Almandox,  où  l'ophite  paraît  stratifiée  entre 
deux  calcaires  jurassiques,  le  calcaire  du  toit  est  converti  en  dolomie 
largement  cristalline  ou  en  calcaire  saccharoîde.  Dans  les  argilites 
rouges  du  Permien,  au-dessous  du  Trias  de  la  Rhune  (fig.  3  et  4), 
il  y  a  plusieurs  injections  d'ophite.  Au-dessus  d'Ascain  on  pourrait 
imaginer  que  l'ophite  est  stratifiée  dans  l'argilite  ;  mais  j'ai  trouvé  là 
un  gros  fragment  du  grès  triasique  qui  le  recouvre,  empalé  dans 
l'ophite  et  .métamorphisé  en  véritable  jaspe  pyromaque.  D'ailleurs, 
cette  ophite  est  tantôt  en  contact  avec  le  Trias,  tantôt  à  une  certaine 
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L'apparence  stratifiée  de  la  surface  provient  de  la  décomposition,  £t 
de  la  présence  de  gros  blocs  de  grès  toml)és  de  la  montagne. 

Quant  à  l'époque  de  l'injection  des  opliites,  on  peut  dire  qu'ils  ont 
souvent  pénétré  les  roches  jurassiques,  et  qu'ils  ont  parfois  pénétré 
jusque  dans  le  Crétacé  inférieur,  sinon  dans  le  Cénomanien.  Le  gi- 
sement de  Biarritz  parait  prouver  que  l'ophite  a  pu  affecter  TÉocène 
inférieur.  On  pourrait  donc  admettre  que  toutes  les  opbites  ont  été 
injectées  pendant  l'époque  éocëne.  Contre  cette  conclusion,  il  n'y  a 
que  le  fait  de  la  présence  de  blocs  et  même  de  cailloux  roulés  d'o- 
phite  dans  certains  poudiogues  associés  avec  des  roches  cénoma- 
niennes,  néocomiennes,  et  même  jurassiques,  dans  le  voisinage  des 
opbites  en  place.  J'ai  trouvé  ces  poudingues  sur  plusieurs  points  ; 
j'ai  cru  d'abord  que,  dans  certains  cas,  c'étaient  bien  des  couches 
normales  de  la  mfime  époque  que  les  couches  avec  lesquelles  elles 
paraissaient  interstratifiées.  Cependant,  certains  indices  pourraient 
faire  douter  de  cette  conclusion.  Les  poudingues  à  cailloux  roulés 
d'opbite  contiennent  beaucoup  de  cailloux  de  quartzite  provenant 
des  poudingues  du  Trias,  et  même  des  fragments  de  ces  poudingues  ; 
et  il  est  peu  probable  que  le  poudingue  du  Trias,  situé  dans  le  voisi- 
sinage,  près  de  la  base  du  Trias,  fut  exposé  &  l'érosion  pendant  l'é- 
poque jurassique.  Donc,  il  est  plus  probable  que  ces  poudingues 
appartiennent.au  Flysch,  qui  s'est  insinué  entre  des  affleurements 
de  roches  jurassiques,  comme  il  a  fait  d'ailleurs  incontestablement 
dans  le  voisinage.  La  figure  15  présente  un  exemple  des  poudingues 
ainsi  formés  par  le  Flysch:  A  gauche,  il  contient  surtout  des  fragments 
d'ophite;  adroite,  il  contient  des  éléments  du  Trias  et  du  Jurassique. 
On  peut  comprendre  par  cet  exemple  comment  dans  d'autres  gi- 
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ïopbite  soit  plutôt  liée  à  la  présence  du  terrain  carbonifère  au-des- 
sous du  Trias,  et  avec  les  failles  souvent  indiquées  par  la  présence 
du  Trias.  -Je  n'ai  pas  pu  trouver  de  preuves  déterminantes  de  la 
contemporanéité  de  Tophite  avec  le  Trias;  et  j*ai  cité  des  faits  in- 
compatibles avec  une  telle  classification. 

GRA5ITB,  PoRHYRKs,  etc.  —  Deux  Hiassifs  granitiques  se  présentent 
sur  la  carte.  Celui  du  N.-O.  forme  une  chaîne  assez  élevée,  dont  le 
point  culminant,  le  pic  de  Haya  ou  Trois-Gouronnes,  atteint  835  mè- 
tres. Ce  granité,  à  mica  noir,  est  franchement  éruptif.  Vers  les  bords, 
il  est  ordinairement  à  grain  grossier,  quelquefois  franchement  por- 
pbyroïde  et  ressemblant  au  granité  porphyroïde  du  Cornouailles.  La 
composition  du  massif  est  assez  variable,  mais  les  variations  ne  pa- 
raissent pas  se  présenter  en  alternances  stratifiées.  Le  pic  de  Haya 
est  composé  de  granité  à  grain  très  fin,  presque  une  curite.  Le  con- 
tact du  granité  avec  les  schistes  est  irrégulier,  et  le  métamorphisme 
qni  a  produit  de  véritables  micaschistes  ne  s*étend  souvent  qu'à 
quelques  mètres.  Le  granité  passe  parfois  à  la  pegmatite,  et  des  filons 
de  porphyre  quartzifère  se  présentent  dans  les  schistes.  Le  long  du 
C(H)tact  on  trouve  des  passages  à  la  diorite,  des  veines  de  granulite, 
etdesépanchements  de  porphyre  feldspathlque  à  pâte  verte,  ressem- 
blante celui  qui  se  présente  en  filons  dans  le  granité  du  Pic  du  Midi 
d'Ossau.  A  Articuza,  du  côté  E.  du  massif,  il  y  a  un  grand  filon  de 
pegmatite  à  mica  blanc  dans  les  schistes  près  du  granité,  et,  au  con- 
M  de  ce  filon  les  schistes  sont  mélamorphisés  en  roche  à  épidote, 
^core  stratifiée,  mais  ressemblant  à  la  Iberzolite,  non  seulement  à 
Icn'Uuj  mais  encore  sous  le  microscope,  en  plaque  mince.  La  res- 
Mmblance  est  telle  qu'elle  pourrait  tromper  les  observateurs  les  plus 
wercés.  Il  y  a,  cependant  une  certaine  quantité  de  quartz  moulé. 
«•Michel  Lévy  croit  que  l'épidote  a  épigénisé  de  l'amphibole.  De 
P^blesteines  de  calcite  traversent  la  masse.  A  quatre  kilomètres  au 
«.de ce  point,  j'ai  trouvé  au  contact  du  granité,  un  autre  exemple 
corjeox  de  schiste  métamorphisé,  qui  présente  au  microscope  les 
wfaents  suivants,  rangés  selon  leur  importance  en  commençant  par 
feplos  abondant  :  Epidote,  Oligoclase,  Grenat,  Quartz,  Calcite  de 
formation  secondaire;  la  structure  est  granulitique.  A  côté  de  ce 
acluste,  le  granité  passe  à  une  granulite  à  mica  blanc,  remplie  de 
prismes  presque  microscopiques  de  tourmaline.  Ces-roches  de  contact 
oot  été  examinées  par  M.  Fouqué,  et  je  puis  donc  donner  leur  com- 
poftlion  d'après  sa  détermination. 

Le  granité  de  ce  massif  n'est  pas  loin  du  calcaire  carbonifère;  ce 
calcaire  paraît  avoir  subi  une  certaine  action  métamorphique  dans 
le  voisinage.  Un  lambeau  de  Trias  (voir  fig.  1.)  se  montre  par  suite 
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d'une  faille,  an  milieu  du  granité.  Le  Trias  est  encore  en  contact 
avec  le  granité  au  N.  de  la  montagne  de  Licarlan,  près  de  la  Bayo- 
nelte.  Sur  ce  point  le  poudingue  du  Trias  passe  peu  &  peu  an  quart- 
site  blanc,  et  l'oxyde  de  fer,  qui  colore  le  Trias  en  rouge,  s'eat  isolé 
sous  forme  de  petites  veines  d'hématite.  Dans  le  poudingue,  je  n'ai 
jamais  pu  trouver  un  seul  fragment  de  granité.  II  me  paraît  incontes- 
table que  le  Trias,  ainsi  métamorphisé,  est  antérienr  au  granité.  Il  y 
a  encore,  par  Vera  et  Alzate,  une  faille  très  remarquable,  qui  fait 
apparaître  le  granité  en  contact  avec  le  Trias  et  le  calcaire  oarboni- 
fËre  (sinon  avec  des  rocbes  plus  récentes).  On  trouve  là  un  magma 
granitique  à  gros  blocs  de  pegmatite,  passant  à  des  espaces  remplis 
de  granité  goeissique  décomposé.  Les  relations  des  failles  tout  autant 
que  le  métamorphisme  paraissent  prouver  que  le  granité  est  au  mon» 
postérieur  au  Trias.  Il  y  a  peu  ou  point  de  véritable  gneiss  dans  le 
massif'de  la  Haya.  Entre  Goizueta  et  Aranbide,  sur  le  prolongement 
au  S.  de  la  direction  du  massif  granitique,  les  schistes  qoartieux 
micacés  de  Goizueta  passent  à  une  roche  très  décomposée  ressemblant 
au  gneiss;  et  c'est  au  contact  de  celte  roche  que  j'ai  trouvé  l'ophita 
diabasique  à  structure  presque  granitoîde  dont  j'ai  déjà  parlé.  Un 
peu  de  gneiss  se  trouve  aussi  ailleurs  parmi  les  roches  de  contact. 
Le  granité  est  souvent  très  décomposé  en  masses  kaolinîqnes  à  la 
surface. 

Le  massif  granitique  au  N.-E.  de  la  carte,  entre  Xjouhonssoa  et 
Hasparren,  appartient  presque  à  la  plaine;  il  ne  présente  qu'mi 
sommet  élevé  de  678  mètres.  Sa  constitution  est  gneissiqae,  à  mica 
noir.  Il  ast  cependant  constamment  traversé  par  des  filons  on  des 
masses  de  pegmatite  et  de  granité  à  petit  grain.  Des  pegmatitM  à 
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phisés  qu'ailleurs.  Sans  rien  affirmer,  il  me  parait  assez  probable 
que  ce  massif  granitique  est  contemporain  de  celui  de  la  Haya. 

Mines.  —  Les  mines  du  massif  de  transition  de  Vera  et  Goizueta, 
classés  dans  le  Crétacé  sur  les  dernières  cartes  géologiques  de  l'Es- 
pagne, rentrent  dans  le  terrain  paléozoïque  par  suite  de  mes  obser- 
vations. Ces  mines  de  plomb,  zinc  et  cuivre  se  présentent  dans  le 
voisinage  du  calcaire  carbonifère,  et  sont  ordinairement  très  près  de 
la  bande  limitrophe  du  Trias,  ou  bien  leur  présence  est  annoncée 
par  quelques  lambeaux  de  Trias  en  relation  avec  les  failles  qui 
accompagnent  les  filons.  Les  mines  de  fer  des  environs  de  Vera  sont 
en  relation  avec  le  granité,  et  le  minerai  primitif  paraît  avoir  été 
tantôt  de  la  pyrite  de  fer,  tantôt  du  carbonate,  à  moins  que  ce 
dernier  ne  provienne,  comme  les  hématites,  de  la  décomposition  de 
la  pyrite.  Dans  les  autres  massifs  de  transition,  les  mines  se  pré- 
sentent aussi  le  plus  souvent  dans  le  voisinage  du  Trias  ;  mais  la 
mine  de  cuivre  gris  argentifère  de  Changoa  et  celle  de  fer  carbonate 
d*Arolandieta  se  présentent  bien  dans  le  fond  du  Silurien.  Du  cuivre 
fpris  se  trouve  avec  de  la  baryte  à  la  base  du  Dévonien  au  S.  des 
Aldudes;  et  le  cuivre  gris  se  retrouve  au  S.  de  Burguete  dans  le 
Trias,  au  milieu  du  Crétacé,  à  dix  kilomètres  de  la  célèbre  mine  de 
Ghangoa.  Un  essai  par  voie  sèche,  et  un  autre  par  voie  humide,  sur 
ce  cuivre  gris  du  Trias,  ne  m'ont  pas  donné  la  moindre  trace  d'ar- 
gent. Les  galènes  de  la  partie  occidentale  de  la  carte  sont  quelquefois 
assez  riches  en  argent;  des  essais  par  voie  sèche  sur  deux  filons 
m'ont  donné  1  gr.  1  et  0  gr.  51  par' kilogramme  de  galène.  Le  fer 
spathique  des  environs  de  Vera  contient  parfois  des  veines  de  pyrite 
de  cuivre  qui  m'a  donné  par  analyse  23  à  26  «/o  de  cuivre.  La  pyrite 
de  fer  impure  qui  est  très  abondante  dans  les  filons  de  quartz  des 
environs  de  Vera  m'a  donné  par  analyse  37,  45  **/o  de  fer.  Un  gros 
filon  de  quartz  avec  pyrite  de  cuivre  disséminée  se  trouve  au  S.  de 
Véra  au-dessous  du  calcaire  carbonifère.  Les  calcaires  et  schistes  du 
Dévonien  inférieur  entre  Saint-Jean-Pied-de-Port  et  Eyharce  sont 
imprégnés  de  pyrite  de  cuivre  sur  une  épaisseur  de  près  de  50  mètres. 
Dans  le  terrain  jurassique,  à  part  quelques  petits  gisements  de  fer 
en  relation  avec  l'ophite,  je  n'ai  pas  trouvé. de  mines.  Je  ne  m'é- 
tendrai pas  ici  sur  ces  questions  de  mines,  qui,  à   moins  d'être 
traitées  avec  le  plus  grand  détail,  présentent  peu  d'intérêt  scien- 
tiaque  (i). 


U)  Je  me  suis  déjà  occupé  du  terrain  quaternaire  dans  un  mémoire  «  Sur  la 
^éoio^e  superficielle  des  environs  de  BiarriU  et  de  Bidart  »  publié  dans  le 
^i*HêHn  de  la  Société  Ramond  de  Juillet  1878. 


334  nBÉOM.   —   FOaHATtONS  VOLCANIQUES  DB  t'iSUNDE.         4  aVT 

H.  Michel-Lévy  présente  la  note  suivante  : 

IVote  tur  les  formations  volcaniques  de  l'Islande, 
Par  M.  René  BrÔon 

L'étude  des  malériaux  que  j'ai  rapportés  dislande  l'année  dernier 
semble  présenter  un  certain  nombre  de  faits  nouTeanx,  qui  me  pi 
raissent  mériter  l'attention  de  la  Société.  Quoique  de  riches  eotlec 
lions  des  produits  volcaniques  de  cette  tie  aient  déjà  été  réunies  pa 
plusieurs  voyageurs,  la  nature  des  roches  qui  la  constituent  étai 
encore  peu  connue,  l'emploi  du  microscope  n'étant  pas  encore  tsq 
à  celte  époque  jeter  la  lumière  dans  la  structure  intime  des  rocbf 
cristallines.  ' 

Grâce  à  l'analyse  microscopique,  on  constate  que  les  roches  qi 
forment  ce  grand  massif  volcanique  sont  peu  variées  et  peuvent  s 
réduire  à  un  petit  nombre  de  types.  Quoique  n'ayant  pas  eu  le  temp 
de  parcourir  toute  la  surface  et  de  Tisiter  toutes  les  cAtes  de  ceti 
grande  lie,  je  crois  qu'il  y  a  peu  de  chances  d'en  trouver  de  pic 
nombreux,  les  échantillons  que  j'ai  recueillis  dans  diSéreots  point 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  m'ayant  toujours  donné  des  résaltat 
identiques. 

On  trouve  en  Islande  des  roches  appartenant  aux  trois  grande 
classes  établies  d'après  la  richesse  plus  ou  moins  gr<inde  en  silice 
roches  acides,  intermédiaires  et  basiques.  Ce  sont  ces  dernières  qt 
forment  la  majeure  partie  du  sol  de  cette  contrée,  et  vu  leurs  masse 
considérables  relativement  aux  autres,  c'est  à  elles  que  noas  non 
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l>eaox  types  (Reykiavick,  Stigahlid,  etc)  :  le  péridot  est  en  cristaux 
de   première  consolidation  ;  le  labrador  en  microlitbes  allongés  sui- 
vant Tarète  pg^  ;  le  pyroxène  en  grandes  plages,  comme  lardées 
des  précédents  microlithes.  Le  fer  oxydulé  est  consolidé  durant  les 
différents  stades  de  formation  de  la  roche  :  d'autres  fois  on  peut 
apercevoir  encore  des  gouttelettes  de  substance  vitreuse  verdàtre  qui 
Q*a  pas  participé  au  mouvement  général  de  cristallisation.  D'autres 
variétés  moins  cristallines  se  rapprochent  plutôt  des  labradorites  au- 
^'/ijKef;  de  grands  cristaux  de  labrador  et  quelquefois  d'anortbite, 
atteignant  jusqu'à  un  centimètre  de  longueur  s*y  montrent  au  milieu 
d'une  pâte  microlithique,  dans  laquelle  il  est  cependant  presque 
toujours  possible  de  trouver  avec  un  peu  d'attention,  des  plages  py- 
roxéniques  moulant  les  microlithes  de  labrador.  C'est  là  la  preuve  de 
la  pré^stencede  ce  dernier  minéral  dans  la  matière  ignée  et  comme 
on  le  sait,  le  caractère  de  la  structure  ophitique. 

Jusqu'à  présent,  les  dolérites  avaient  été  considérées  comme  les 
plus  anciennes  des  roches  volcaniques  basiques,  et  on  devrait  s'at- 
tendre en  Islande  à  voir  les  types  les  plus  francs  se  montrer  à  la  base 
^  cette  formation.  Ce  n'est  cependant  pas  ce  qui  arrive;  les  pre- 
mières assises  qu'on  rencontre  au  niveau  de  la  mer  semblent  plutôt 
^  i*attacher  aux  labradorites.  Le  type  ophitique  bien  caractérisé 
l^^^t  s'être  produit  à  différentes  époques  assez  éloignées;  on  le  voit 
^teroer  plusieurs  fois  avec  la  variété  labradorique  dans  les  falaises 
^  Stigahlid  près  Isafjord,  qui  présentent  une  magnifique  coupe  dans 
^^  Coulées  de  ces  roches. 

vJoe  des  venues  les  plus  récentes  de  dolérites  se  montre  sous  la 

^^txie  de  filons  assez  minces  d'une  roche  noire,  brillante,  très  cris- 

^lline,  perçant  juSqu'en  haut  toute  la  série  des  bancs.  Elle  est  très 

^^ïîaxiiune  dans  la  presqu'île  nord-ouest  de  l'Islande,  dans  les  envi- 

J^ns  dlsaQord,  dans  les  îles  de  Vigr  et  d'Edey  et  dans  la  traversée  de 

^  l^ande  de  terre  qui  sépare  le  golfe  d'Isafjardarjup  de  celui  de  Bor- 

S^^fjord.  Au  microscope,  cette  roche  présente  la  plus  grande  ana- 

^Sie  avec  celle  de  l'île  Dysko  au  Groenland,  qui  appartient  aussi  à  la 

^^He  doléritique  et  qui  est  connue  par  sa  richesse  en  fer  natif.  Je  n'ai 

••ï'ouvé,  il  est  vrai,  dans  celle  d'Islande,  aucune  trace  de  ce  métal 

J*^*îs  on  y  rencontre  souvent  un  corps  qui  accompagne  le  fer  dans 

^  échantillons  du  Groônland,  je  veux  parler  de  ce  produit  amorphe 

^^^  foncé,  mal  défini,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  viridùe.  Il  est 

Pit^bable  que  les  phénomènes  de  réduction  qui  ont  sans  doute  dé- 

^8*  le  fer  de  ses  combinaisons  à  l'île  Dysko,  n'ont  pas  été  assez 

^'^Siques  en  Islande,  ou  y  sont  localisés  dans  quelques  rares  points 

^'^^^fe  iaconaus;  ils  n'ont  pas  été  nuls  cependant,  les  petits  cristaux 
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de  cuivra  natif  que  j'ai  décoaverls  dans  on  filon  de  dolente,  près  de 
la  pAcherie  de  Hnifidalr  non  loin  d'Isafjord,  paraissent  bien  dercnr 
aussi  leur  existence  à  des  influences  réductrices.  Lés  plus  belles  va- 
riétés de  ces  roches  dolériliques  que  j'aie  rencontrées  en  Islande, 
viennent  de  Stikkisholm  sar  le  golfe  de  BorgarQord  et  de  Skagai- 
trând  dans  celui  da  Hunafloî  oit  elles  ont  formé  des  bancs  itnpor- 
tants  et  où  la  grandeur  de  leurs  éléments  leur  donne  à  l'œil  nu  un 
aspect  granitoïde. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  on  voit  donc  que,  dans  les 
roches  basiques  anciennes  de  l'Islande,  c'est-à-dire  celles  dont  il 
n'est  pas  possible  de  déterminer  les  points  de  sortie,  la  structure 
ophitique  ne  peut  être  invoquée  comme  un  caractère  d'âge.  L'examen 
des  laves  qu'ont  rejetées  ses  volcans  depuis  l'époque  historique  jus- 
qu'à nos  jours,  montre  de  plus,  qu'à  dater  de  l'apparition  des  roches 
basiques  jusqu'à  présent,  leur  mode  de  structure  est  resté  toujours 
le  même  et  qu'on  y  trouve  encore  les  caractères  de  la  structure  opbi- 
tique.  Les  produits  volcaniques  d'origine  récente  si  abondants  antonr 
du  lac  de  Myratn,  la  lave  de  la  coulée  qui  en  l'année  1838  des- 
cendit du  volcan  de  Lehmuck  et  détruisit  le  hameau  de  Hejkïalid 
dans  les  mêmes  parages,  montrent  aussi  an  microscope  une  ten- 
dance du  pyroxëne  à  mouler  les  autres  éléments. 

Il  est  donc  permis  de  dire  que,  d'une  façon  générale,  cet  arrange- 
ment particulier  des  minéraux  dans  les  roches  basiques  n'est  pas  un 
signe  de  leur  ancienneté.  L'observation  fait  voir  qu'il  peut  être  de 
tous  les  âges,  et  d'après  les  expériences  de  MM.  Fouqué  et  Michel 
Lévy,  qui  ont  reproduit  la  dolérite  ophitique  par  une  simple  fusion 
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lient  avec  des  bancs  dont  les  éléments  assez  volumineux,  ovoïdes  et 
aplatis  dans  le  sens  horizontal,  s'empilent  sur  4  à  5  mètres  de  hau- 
teur. Ils  sont  soudés  les  uns  aux  autres  par  leur  surface,  formée  par 
une  croûte  vitreuse,  d'un  noir  brillant,  qui  enveloppe  un  noyau  de 
lave  divisé  suivant  des  fissures  radiales  allant  du  centre  à  la  péri- 
phérie. Il  est  difficile,  je  crois,  de  voir  dans  ces  produits  spéciaux, 
aotro  chose  que  des  projections  de  différente  grosseur,  cendres,  la- 
pilli et  bombes,  brusquement  refroidies  en  tombant  dans  l'eau  des 
hcs  ou  des  marécages  qui  pouvaient  exister  à  cette  époque.  Les 
parties  fines  perdant  immédiatement  leur  température  élevée  res- 
taient à  l'état  de  verre;  celles  à  qui  leur  volume  permettait  de  con- 
server pendant  longtemps  une  certaine  quantité  de  chaleur  et  une 
certaine  fluidité,  pouvaient  cristalliser,  à  l'exception  toutefois  de  la 
sorface  qui  est  restée  vitreuse  par  suite  de  sa  solidification  immédiate. 
JI  est  cependant  à  remarquer,  que  la  matière  cristalline  qui  remplit 
J* intérieur  de  ces  bombes,  présente  au  microscope  les  caractères 
d  "^one  cristallisation  incomplète,  comme  dans  les  roches  artificielles 
-i  Insuffisamment  recuites  (1);  les  cristaux  sont  petits  et  mal  formés,  à 
1* exception  toutefois  des  minéraux  de  première  consolidation  (pé- 
s^ïdot,   fer  oxydulé)  qui  préexistaient  déjà  dans  la  substance  fluide, 
^^ant  l'espèce  de  trempe  qu'elle  a  subie  au  contact  de  l'eau. 

Sur  les  c6tes  (Fosswogur,  Lewuvogur  près  de  Eleykiavick),  là  où  les 
Tojections  tombaient  dans  la  mer,  la  pulvérisation  de  leurs  éléments 
ar  la  violence  des  vagues,  les  a  en  partie  converties  en  argile  qui 
^<orment  des  bancs  où  l'on  a  trouvé  des  mollusques  semblables  à 
:«DX  qui  vivent  encore  aujourd'hui  sur  le  littoral  de  l'Islande  (2). 
rf' existence  de  ces  fossiles  ne  peut  malheureusement  être  invoquée 
^omme  un  indice  de  l'âge  de  ces  dépôts  ;  il  est  en  effet  très  probable 
ces  mollusques  quaternaires  n'ont  été  englobés  que  postérieu- 
'«ment  au  remaniement  par  la  mer,  des  tufs  déposés  depuis  une 
tpoque  peut-être  déjà  ancienne.  Cependant  l'existence  des  palago- 
lites  sur  le  sommet  de  hautes  montagnes  (Mosfell,  Reynivallahals, 
liengil,  etc.)  et  les  coupes  le  long  des  vallées  permettent  de  les  consi- 
dérer comme  antérieures  à  l'époque  du  creusement  des  vallées,  si 
^^utefois  cette  époque  caractéristique  pour  d'autres  régions,  peut 
^voir  une  signification  d'une  certaine  valeur  dans  une  contrée  telle 
<]iie  l'Islande  où  les  phénomènes  volcaniques  et  glaciaires  peuvent 
encore  changer  la  face  du  sol  d'un  instant  à  Tautre. 

Quand    on  parcourt  l'Islande  et  particulièrement  ses   côtes,  il 

(l)  Expériences  de  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  aa  Collège  de  France, 
(t)  Mya  arenaria,  M.  truncata,  Balanus  sulcatus  (Robert). 

22 
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semble  qae  les  premières  assises  àè  ces  falaises  de  dolértles  et  de  la- 
bradoiiles,  qui  baignent  leur  pied  dans  la  mer,  devraient  être  consi- 
dérées comme  représentant  le  sol  primordial.  11  y  a  toutlteade 
croira,  cependant,  qu'une  série  acide  a  existé  antériearemant  ft  cette 
suite  d'éruptions  basiques,  comme  tendraient  à  le  prouver  les  nom- 
breux débris  qu'on  peut  recueillir  sur  le  flanc  ooest  de  la  mon- 
tagne de  Krabla,  qui  elle-m6me  n'est  composée  que  de  dolérittf.  La 
roche  qui  constitue  ces  blocs  épars  ne  se  trouve  en  place  nulle  part 
dans  les  environs,  pas  plus  du  re&te  que  sur  la  surface  connue  de 
l'Islande;  elle  parait  avoir  été  arrachée  des  profondeurs  du  soua-sol 
et  lancée  &  l'état  de  projections  par  les  éruptions  récentes  qui  ont 
été  si  fréquentes  dans  le  voisinage.  Jusqu'&  présent,  la  composition 
de  ces  débris  connus  sous  le  nom  de  krablUe  était  pea  coDdae; 
on  savait  cependant  qu'ils  contenaient  du  quarts  en  abondance. 
L'examen  microscopique  y  révâle  au  point  de  vne  de  la  atructare 
toutes  les  variétés  qu'on  rencontre  dans  la  série  acide  antéter- 
tiaire,  depuis  le  type  ^ronu/tVif^u?  j osqu'aus  porphyrtê  à  quartz  gloèu- 
laire  panant  au  pot-phyre  pélroiiliceux. 

Les  variétés  graniloldes  se  montrent  principalement  Composées 
de  plages  quarlzeuses  diversement  orientées  qui  donnent  dans  la 
lumière  polarisée  des  mosaïques  analogues  aux  jeux  de  la  micropeg- 
matJque.  Ce  quartz,  de  consolidation  relativement  récente,  moule  des 
cristaux  feldspathiques  que  leurs  propriétés  optiques  rapportent,  les 
uns  à  l'orthose,  les  autres  au  labrador  ;  et  quelques  rares  cristaux  de 
pyrozène  très  altéré,  en  partie  transformé  enfer  oxydulé.  Dans  les 
variétés  porphyriques,  les  plages  pegmatoldes  sont  remplacées  par 
des  agrégats   do   sphérolithes  finement  radiés,  indécomposable  aul 
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contraire,  avec  une  grande  netteté.  On  peut  y  f emarqtier  aussi  fré- 
qudmmsnt  des  cristaux  anciens  de  quartz  profondément  usés  et  cor- 
rodée, autour  desquels  s'est  groupée  la  matière  sphérdlithique  qui 
s'éteint  sous  la  môme  orientation.  Là,  non  plus  qu'à  Krnbla,  je  n*ai 
pu  trouver  cette  roche  en  place  ;  cependant  son  analogie  avec  celle 
de  cette  dernière  localilé  ne  doit  pas  laisser  douter  qu'elle  n'appar- 
tienne à  la  même  espèce. 

Qoânt  &  l'époque  de  l'apparition  de  ces  matériaux,  les  conditions 
dan»  lesquelles  on  les  trouve  ne  permettent  pas  de  TafArmer  avec  les 
preuves  en  main  ;  mais  les  analogies  qu'ils  présentent  avec  les  rofehes 
sàcides  de  111e  d'Elbe  et  de  l'Algérie  dont  l'âge  a  pu  être  déterminé, 
Autorise  à  les  donsidérer  comme  faisant  partie  de  la  série  granitolde 
et  porphyrique  tertiaire. 

Getle  première  formation  a  été  recouverte  par  le^  masses  de  do- 
létites  et  de  labradori tes  auxquelles  j'ai  consacré  là  première  partie 
<3e  cette  note.  Le  tout  semble  avoir  été  percé,  sauf  les  laves  prove- 
nant des  éruptions  récentes  et  peut-être  les  tufs  palagonliiqaes,  par 
de»  focbes  intermédiaires  et  acides  qu'on  ne  rencontre  Htai'ên  queN 
qoes  f<rintè  asëec  rares  en  Islande. 

Lé  type  hileratédiaire  que  j'ai  tout  lieu  de  supposer  avoir  pré-^ 

cédé  la  sedonde  venue  acide^  appartient  à  la  variété  andésitlque.  i^êi 

en  Poccasion  de  l'observer  à  Saudakrog,  dans  le  nord  de  l'Islande^ 

oo  elle  forme  des  coulées  successives^  et  surtout  plus  nettement  dans 

la  baie  de  Stikkisbolm  dans  un  petit  Ilot  à  ooloildades  prismatiques 

situé  i  une  centaine  de  mètres  du  rivage.  La  roche,  à  r<Bil  no^  noire, 

très  compacte,  ^ans  grands  cristaux  apparents^  se  montre  au  micf  ol- 

cope  composée  de  microltthes  allongés  d'oligoclase,  de  grains  de 

pjrroiène  et  de  fer  oxydulé.  Quelques  microlithes  s'éteignent  obli* 

quement  et  appartenant  au  labrador,  montrent  que  cette  variété 

dandêHie  augiiique  est  très  basique,  et  a  encore  des  liens  de  proche 

parenté  avec  les  labradorites.  J'ai  été  assez  heureux  pour  mettre  la 

main  sUr  un  échantillon  de  cette  andésite  qui  englobe  un  fragment 

d'une  dolérite  analogue  à  celle  qai  se  trouve  en  place  dans  la  même 

loealité  sur  le  bord  de  la  mer,  ce  qui  démontre  bien  évidemment  la 

postériorité  de  cette  venue  à  la  série  ou  tout  au  moins  à  one  partie 

de  \à  série  basique. 

Une  aut#e  espace  de  roche  appartenant  à  la  série  andésitîque  mai^ 
d*an  type  plus  acide,  se  rencontre  sur  le  revers  Nord  de  là  petite 
vallée  de  Kaldalon  dans  la  presqu'île  nord-ouest  de  Tlslande;  Là 
aassl,  elle  a  percé  les  roches  basiques  dodt  elle  englobe  des  fragments 
et  a  formé  une  coulée  qui  s'étend  par-dessus  et  va  se  perdre  sous 
les  fflffsses  de  glace  dû  Dranga^IokdlL  Les  variétés  les  plue  cristalHnes^ 
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de  couleur  blanche  oa  gris&tre,  contiennent  quelques  grands  cris- 
taux de  lahrador  et  de  pyroxène  de  première  consolidation,  pnÏB  des 
microlitbes  allongés  d'oligoclase  souvent  fourchus  à  leurs  extré- 
mités, noyés  dans  une  pâte  claire  transformée  en  majeure  partie  en 
tridymite.  L'altération  subséquente  de  la  roche  a  donné  naissance  ft 
des  sphérolilhes  n'ayant  pas  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  com- 
posés d'un  centre  clair  de  forme  circulaire  autour  duquel  se  grou- 
pent en  rayonnant  des  arborisations  ferrugineuses  de  limonite.  Cette 
roche  que  nous  pouvons  appeler  andésite  à  pyroxène  passe  en  certains 
points  à  une  véritable  obsidienne  vitreuse  dans  laquelle  on  aperçoit 
à  la  lumière  naturelle  des  rudiments  cristallins  sous  forme  de  tri- 
cbites,  composés  de  chapelets  plus  ou  moins  enroulés  de  petites  for- 
mations transparentes  à  contours  polyédriques  déj&  appréciables. 

Comme  de  la  même  famille  que  la  précédente,  mais  encore  plus  riche 
en  silice,  il  me  faut  citer  la  roche  blanche  qu'on  rencontre  à  l'étal  de 
galets  roulés  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Gléra  près  Akuregri  et  en 
place  dans  la  montagne  d'Husafell  près  de  Reykolt.  Dans  cette  der- 
nière localité,  elle  semble  avoir  formé  une  coulée  mince  intercalée 
entre  des  bancs  de  labradorites  très  fines,  ou  -Être  à  l'état  de  filon- 
couche-  Les  éboulis  qui  descendent  des  parties  supérieures  rendent 
l'observation  des  conditions  de  gisement  assez  difficiles  là  comme 
presque  pariout  en  Islande.  Cependant  de  l'une  comme  de  l'antre 
hypothèse,  ressort  toujours  la  postériorité  de  cette  espèce  &  la  ma- 
jeure partie,  sinon  à  l'ensemble  de  la  série  basique.  Au  microscope 
on  y  aperçoit  de  grands  cristaux  de  sanidine  et  de  pyroxène  soavent 
altéré  et  transformé  en  produits  ferrugineux;  la  p&te  est  semée  de 
microlithes  d'oligoclase  et  de  grains  de  quartz  qui  paraissent  d'ori- 
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on  y  aperçoit,  en  outre,  de  nombreux  sphérolilhes  donnant  le  phéno- 
mène de  la  croix  et  quelquefois  coupés  par  les  fentes  perlitiqaes  ;  ce 
sont  là  probablement  les  éléments  de  cristaux  en  voix  de  formation 
auxquels  le  refroidissement  trop  rapide  de  la  roche  n'aura  pas  permis 
de  suivre  leur  évolution  complète.  J'ai  eu  Toccasion  d'observer  et  de  re- 
coeillir  ces  variétés  acides  à  Laugarflal  près  des  Geysers,  à  Stikkisholm 
k  côté  du  village,  à  Sandakrog  et  en  dernier  lieu,  près  de  Krabla,  à  la 
montagne  de  Hrafiinnuhygr  où  la  perlite  devient  une  véritable  obsi- 
dienne semblable  à  du  verre  à  bouteilles  et  forme  un  énorme  dyke  à 
travers  les  dolérites.  D'après  mes  observations,  ces  roches  acides 
paraissent  postérieures  non  seulement  à  la  série  basique,  mais  encore 
aux  andésites  augi tiques.  A  Stikkisholm,  un  filon  de  rhyplithe  coupe 
l'andésite  que  j'ai  signalée  dans  cette  localité  et,  à  Sandakrog,  une 
perlite  annonce  sa  postériorité  aux  mômes  roches,  en  se  présentant 
soit  comme  coulée  intercalée  soit  bien  plutôt  comme  filon-couche. 

Il  ne  me  reste  plus  pour  terminer  cette  description  des  produits 
volcaniques  islandais,  qu'à  ajouter  quelques  mots  sur  les  laves  ré- 
unies. J'ai  eu  peu  d'occasions  d'en  recueillir,  m'étant  attaché  spé- 
cialement aux  massifs  anciens  de  l'Islande.  Les  quelques  échantil- 
lons  que  j'ai   ramassés,   autour  des  cratères  de  Randholar,  près 
Reykiavick,  et  aux  environs  de  Mgvatu  me  permettent  de  les  classer 
Qans  la  série  des  labradorites  augitiques  à  pyroxene  avec  une  tendance 
^'^Q  marquée  dans  quelques-unes  à  passer  aux  dolérites  ophitiques. 
^^niQ^e  dans  les  roches  analogues  de  l'Etna,  le  péridot  s'y  rencontre 
^^^z  souvent,  mais  il  est  trop  rare  toutefois  pour  permettre  de  ran- 
o^i"  Ces  roches  dans  la  catégorie  des  basaltes. 
.  ^^  résumé  le  système  éruptif  de  l'Islande  semble  admettre  les  di- 
'^ioixs  suivantes  par  ordre  d'ancienneté  : 
^         ^ne  série  de  roches  très  acides,  granitoïdes  passant  à  des  types 
^Oïphyres  à  quartz  globulaire  et  pétrosiliceux  (Krabla,  Sambœr). 
^^  XJne  longue  suite  d'éruptions  de  labradorites  et  de  dolérites  à 
^^ture  ophitique,  le  plus  souvent  caractérisées  par  le  labrador, 
,,  ^^^  présentant  aussi  des  variétés  très  basiques  avec  grands  cristaux 

^^Orthite  (Presque  toutes  les  côtes  d'Islande.) 
,     ^^  Des  andésites  augitiques  relativement  encore  basiques  (Stikkis- 
**^,  Sandakrog). 

"^^  Des  andésites  acides  (Kaldalon,  Montagne  d'Husafell). 
^^  Des  roches  trachytiques  (microlithes  d'orthose),  des  rhyolites 


Y^      -^is  quartzifères  passant  aux  periites  et  aux  obsidiennes  (Stikkis- 
^*^^,  Langarfiall,  Skonadalsvatn,  Sandakrog,  Hraftinnuhygr). 

^^  Enfin  les  laves  actuelles,  labradorites  augitiques  à  pyroxene  accu- 
^^t  encore  une  tendance  à  passer  à  la  dolérite  (Mgvatu,  Randholar). 
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Lm  fûrmatioDs  sAdimeotaires  n'eiittent  pour  aiati  dire  pas  en  !■■  ■ 
lande  i  moini  qu'on  ne  considère  co^roe  telles,  lei  tufs  &  foulles 
quaternaires  de  Fosawogur  près  Reykiavick  et  d'autres  localités  qae 
je  n'ai  pas  visitées  mais  qui  ont  éti  l'objet  des  études  de  plasieuri 
voyageurs.  Je  ne  passerai  cependant  pas  complètement  sous  silence 
tes  tnfb  à  bois  fossiles  (surturbrandur)  que  j'ai  été  &  même  d'obser- 
ver dans  la  presqu'île  du  Nord^Ouest,  &  Stigalilid  et  aa-dessu*  du. 
bœr  de  Gill  prés  d'UafJord.  Dans  ces  deux  localités,  les  débris  végé^ 
taux  se  présentent  Tortement  comprimés  et  couchés  horisontalement 
dans  des  projections,  lapilli  et  cendres  plus  ou  moins  fines  formant 
des  lits  de  2  A  a  mëtres  d'épaisseur  intercalés  entre  des  coulées  de  " 
labradorites  opbitiques  &  environ  300"  d'altitude  au-dessus  dn  ni- 
veau de  la  mer.  La  distillation  sèche  qu'ont  subie  ces  bois,  de  la  part 
des  roches  incandescentes  qui  ont  coulé  par  dessus,  leur  a  fait  per- 
dre une  partie  de  leurs  matières  volatiles  dont  le  charbon  a  coloré 
en  noir  le  tuf  qui  les  englobe.  On  peut  cependant  y  reconnaître 
l'écorce  et  les  fibres  ligneuses,  et  la  ténacité  est  encore  Bafflsnnte 
pour  qu'on  puisse  les  travailler  comme  des  bols  ordinaires.  Les  débris 
sont  malheureusement  trop  informes  et  trop  altérés  pour  permettre 
de  savoir  à  quels  végétaux  ces  lignitcs  doivent  leur  origine  :  cepen- 
dant M.  Plabault,  répétiteur  de  botanique  à  la  Sorbonne,  qui  a  bien 
voulu  les  examiner,  y  a  reconnu  deux  espèces  distinctes  de  conifères 
probablement  de  la  famille  des  pins.  Les  avis  sont  partagés  quant  i 
la  provenance  de  ces  bois  ;  les  géologues  danois  et  islandais  pen- 
chent à  croire  que  des  forêts  ont  existé  en  Islande  et  ont  été  ense- 
velies par  les  éruplions  volcaniques  ;  d'autres  y  voient  des  bois  flottés 
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divise  ea  deux  bassins  :  celui  de  Malmœ  et  celui  de  Ghristianstadt.  Il 
fait  dans  ces  deux  localités  les  divisions  stratigraphiques  suivantes  : 

Bassin  de  Malmœ. 

nn.ANP.  8CAN1B* 

Calcaire  de  Fazœ.  Calcaire  de  Salthoim  (de  Llmhann). 

Argile  à  Poissons.  Calcaire  de  Fazœ, 

Craie  de  Steveoskliert.  Craie  de  Qvaruley. 

Bassin  de  Ghristianstadt. 

\*  Craie  à  BtUmnites  paxillonu 
S*  Craie  à  Bel,  tubventricotus. 

Ces  deux  zones  correspondent  à  la  craie  de  Maestricht. 

Séance  du  21  Avril  1881. 

PRésiDENCE    DE    M.    DE    LAPPABENT. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 
^    Il  prononce  ensuite  Tallocution  suivante  : 

Messieurs, 

Le  premier  devoir  de  celui  qui  a  Thonneur  de  présider  votre  séance 
générale  annuelle  est  de  vous  faire  connaître  les  noms  de  ceux  de 
^os  confrères  dont  le  décès  nous  a  été  notifié  pendant  Tannée  pré- 
cédente. 

Nous  avons  perdu,  en  1880,  l'un  des  fondateurs  de  la  Société, 
Téminent  M.  Walfbrdin  ;  quelques  semaines  après,   un  confrère 
plein  d'avenir,  M.  Hermite,  quittait  ce  monde,  au  moment  môme 
où  vous  lui  décerniez  le  prix  Viquesnel.  Cette  mort  était  bientôt  sui- 
vie de  celle  de  M.  Passier,  à  qui  sa  situation  de  préparateur  au 
JVfuséum    semblait  promettre  une  longue    et    fructueuse  carrière. 
Puis  nous  apprenions  le  décès  de  deux  des  doyens  de  la  Société, 
M.  BuviGNiER,  dont  tous  connaissent  les   beaux  travaux  sur  les 
régions  de  TEst  et  M.  Hbdde,  longtemps   assidu  à  nos   réunions 
extraordinaires    annuelles.  Enfin  le  mois  de  novembre  1880  nous 
apportait  la  nouvelle  de  la  mort  de  M.  de  Brimont,  l'un  de  nos  plus 
anciens  trésoriers. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  nos  pertes  sont  sensibles  et  notre  état- 
major  vous  paraîtrait  encore  bien  plus  décimé  si  je  ne  devais  laisser 
àmon  successeur  le  soin  de  vous  parler  des  pertes  qui  sont  surve- 
nues entre  le  !•'  janvier  1881  et  le  moment  de  cette  réunion.  Pour 
ne  pas  nous  alarmer  outre  mesure  relativement  à  l'avenir  de  notre 
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Société,  il  faut  que  nous  ayons  une  grande  conBance  dans  la  vitalité 
scientifique  de  ceux  qui,  parmi  nous,  représentent  l'élément  jeune. 
Heureusement,  messieurs,  cette  confiance  est  Justifiée  et  je  n'en 
veux  pour  preuve  que  la  facilité  avec  laquelle  le  Conseil  a  trouvé, 
cbaqae  année,  les  trois  candidats  qu'il  devait  proposer  à  vos  saf- 
fraget  pour  le  prix  Viquesnel. 

Cette  fois,  vos  suffrages  se  sont  portés  sur  M.  Daribl  QBhlirt. 
Comme  presque  tous  ses  devanciers,  comme  ses  compétiteurs  d'hier, 
les  vainqueurs  de  demain,  le  lauréat  appartient  ft  cette  province 
laborieuse,  de  laquelle  nous  avons  à  attendre  aujourd'hui  presque 
tout  1b  développement  de  la  Géologie  et  dont  les  travaux  méritent 
d'autant  plus  d'être  encouragés  qu'ils  s'accomplissent  loin  des  res- 
sources et  des  satisfactions  de  tout  genre  que  nous  réserve  la  capi- 
tale. Je  regrette  que  les  occupations  de  H.  CËhlert  ne  lui  aient  pas  ' 
permis  de  venir  recevoir,  des  mains  du  président,  la  médaille  du 
prix  Viquesnel,  sous  la  forme  nouvelle  et  plus  digne  de  cette  récom- 
pense que  nous  pouvons  lui  donner  désormais,  grAce  k  la  générosité 
de  la  famille  de  notre  regretté  confrère,  H.  Hermite  (1).  J'aurais  aimé 
h  saluer  devant  lui,  dans  ses  travaux,  indépendamment  de  leur 
mérite  intrinsèque,  le  résultat  d'une  coUaboralion  aussi  gracieuse 
que  discrète  (3).  C'est  d'ordinaire  une  répartition  assez  délicate  que 
celle  des  mérites  qui  reviennent  en  propre  à  chacun  des  autenrs 
d'une  œuvre  collective.  Ici  dous  n'avons  pas  cet  embarras  h  craindre 
et  nous  savons  qu'aucune  plainte  ne  s'élèvera  contre  la  désignation 
que  TOUS  avez  faite.  Entrepris  et  poursuivis,  on  peut  bien  le  dire, 
sous  le  régime  de  la  communauté,  les  travaux  de  notre  confrère  ne 
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Craie  de  Reims  et  la  Doavelle  faune  d'invertébrés  qu'il  y  a  recueillie. 
il.  Lemoine  résume  le  résultat  des  recherches  statigraphiques 
fiâtes  dans  les  terrains  tertiaires  avec  le  concours  de  MM.  Aumônier, 
Eck  et  Dueil  ;  il  donne  la  liste  des  fossiles  vertébrés  et  invertébrés 
qu*il  a  récoltés. 

Il  soamet  ensuite  à  ses  collègues  des  dessins  de  grandeur  natu- 
relle relatifs  à  la  reconstitution  de  plusieurs  des  types  vertébrés 
qu'il  a  découverts  et  étudiés  dans  la  faune  éocène  des  environs  de 
_  Reims. 

C'est  d'abord  VArctocyon  Dueilii,  mammifère  carnassier  de  la 
taille  de  la  panthère,  bien  remarquable  par  ses  crêtes  osseuses  sail- 
lantes, sans  aucun  doute  en  rapport  avec  une  grande  puissance  mus- 
culaire ;  son  squelette  semble  associer  des  caractères  actuellement 
spéciaux  aux  Ursidés,  aux  Porcins,  aux  Lémuriens  et  surtout  aux 
Harsopiaux. 

Le  Pleuraspidolhermm  Aumonteri^  marsupial  par  l'aplatissement  et 
les  petites  dimensions  de  son  crâne,  par  ses  incisives  et  ses  canines, 
rappelle  les  Pachydermes  par  la  conformation  de  ses  molaires  et  de 
son  fémur,  et  les  Lémuriens  par  son  humérus,  son  radius,  son  astra- 
gale et  son  calcanéum.  Ces  deux  mammifères  appartenant  à  la  faune 
C^maisienne  contrastent  par  leurs  caractères  mixtes  avec  le  Pachy- 
nolophus  Gaudryi^  dont  le  squelette  recueilli  dans  les  sables  à  Unio 
rB-Ppelle  bien  nettement  le  type  Pachyderme. 

Le  Gastomis  Edwardsii  appartenant  à  la  faune  Gernaisienne  a  pu 
^tre  également  reconstitué  dans  son  ensemble  ;  il  atteignait  près  de 
^  iQèt.  50  et  il  était  remarquable  par  les  dimensions  de  sa  tête,  les 
pseudo-alvéoles  de  ses  mandibules  dont  la  supérieure  était  armée  en 
>t2tre  de  deux  dents  en  continuité  avec  la  substance  osseuse  du  bec. 
'^^'tâins  caractères  reptiliens  réapparaissent  dans  la  conformation  de 
articulaire  de  la  mâchoire,  de  l*humérus,  du  métacarpe  dont  les 
Lc  paraissent  pas  avoir  été  soudés,  du  bassin  et  des  vertèbres. 
*^paule  était  composée  d'une  fourchette,  d'un  scapulum  et  d'un 
oracoïde.  L'aile,  complètement  impropre  au  vol,  était  plus  dévê- 
te que  chez  l'autruche  ;  les  os  de  la  patte  rappelaient  les  ca- 
^^^^res  des  mêmes  pièces  osseuses  des  coureurs,  des  échassiers  et 
])almipèdes. 
dernier  type  reconstitué  dans  son  ensemble  est  le  Simœdosau- 
^^^  reptile  appartenant  également  à  la  faune  Cernaisienne  et  pouvant 
^•^îndre  10  à  12  mètres  de  longueur.  Il  semble  avoir  été  essentielle- 
^^^t nageur;  ses  vertèbres  biplanes  à  arc  neural  non  soudé  le  ratta- 
^^^t  aux  reptiles  secondaires,  les  autres  pièces  de  son  squelette 
^^^  Relient  à  la  fois  les  Lacertiens  et  les  Crocodiliens. 
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M.  Molière,  met  bous  les  yeux  des  membres  de  la  Société  ans 
plaquette  provenant  de  la  partie  supérieure  de  la  grands 
Oolitbe,  quia  été  trouvée  à  Aunon-le-Faucon  près  ArgeDtaD(OrDe), 
et  qui  olTre  cinq  écbaDUUons  d'Apiocrinu»  et  trois  de  Mtllerierima, 

La  comparaison  des  échantillons  d'^ptomnta  semblerait  démon- 
trer qu'il  n'y  a  peut-être  pas  entre  les  A.  Parkimoni  et  tlagtm»  une 
difTérence  assez  marquée  pour  autoriser  la  formation  de  deux  espèces 
distinctes.  Peut-être  aussi  ne  doiUon  voir  dans  la  plaque  d'Aunon 
que  des  variétés  ou  des  Ages  divers  de  V Apiocrinus  Parkimoni,  dont  le 
sommet  irait  jusqu'à  prendre  la  forme  générale  de  VA,  elegaw,  moins 
la  dépression  latérale  de  chaque  article  du  sommet. 

Les  divers  Apiocrinut  d'AuDon  sont  munis  de  leurs  bras,  et  l'uD  dea 
spécimens  les  montre  à  peu  près  complets;  ces  bras  accusaut  une 
longueur  d'au  moins  100  millimètres  lorsque  celle  dn  sommet  n'est 
que  de  30  à  45  millimètres,  c'est-â-dire  que  les  bras  ont  trois  fois  l> 
longueur  du  sommet.  Chaque  bras  comprend  environ  une  centaine 
d'articles  et  offre  deus  rangées  de  ramules  très  fins. 

Les  trois  MitUricrinus  appartiennc^nt  à  une  seule  et  même  espèce, 
le  M.  obcotticm,  dont  M.  Morière  Tait  voir  des  individus  plus  complets 
que  ceux  dont  d'Orbigny  avait  pu  disposer  et  qui,  par  suite,  lai  ont 
permis  de  modifier  en  quelques  points  la  description  qu'en  avait 
donnée  le  paléontologiste  français. 

M.  de  Sarran  d'Allard  fait  une  communication  au  sojet  da  l'é- 
tude de  M.  Jeanjean  sur  l'Oxfordien,  le  Corallien  et  le  Néooo- 
mien  Intérieur  dans  les  Cévennes. 
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pano-Portugaise  et  l'isthme  de  la  France  qui  la  rattache  &  TEurope, 
Noire  Société  voudra  bien  nous  permettre  de  lui  communiquer 
à  ce  iDJet  quelques  noies  géologiques  qui  eussent  été  prises  trop  à  la 
bâte  pour  lui  être  soumises  si  elles  ne  nous  fournissaient  l'occasion 
de  faire  passer  en  même  temps  sous  vos  yeux  la  nouvelle  carte  géolo- 
gique de  l'Espagne, 

A  défaut  de  la  carte  de  M.  de  Verneuil  et  CoUomb  que  nous  n*a- 
▼ions  pu  nous  procurer,  nous  avions,  au  moment  du  départ^  fait 
▼enir  en  toute  hâte  la  Mapa  Geologico  de  Espaha  y  Portugal  récemment 

dressée,  à  l'échelle  de  ^^ôô^  par  l'inspecteur  général  des  mines  d'Es<* 

pagne,  M.  de  Botella  y  de  Hornos,  d'après  ses  propres  observations 
recueillies  de  1848  à  1879  et  d'après  les  travaux  antérieurs  énumérés 
en  marge. 

Grâce  à  cette  belle  carte  oCi  la  classification  des  terrains  et  les 
teintes  conventionnelles  françaises  ont  été  conservées,  grâce  à  l'inap- 
préciable et  toute  gracieuse  bienveillance  de  M.  de  Botella,  qui  a 
bien  voulu  rappeler  ses  souvenirs  d'ancien  disciple  de  M.  de  Beau- 
mont,  à  l'École  des  mines,  grâce  h  ses  obligeantes  explications, 
appuyées  sur  des  coupes,  géologiques,  des  projections  d'axes  orogra- 
phiques et  sur  une  carte  à  courbes  de  niveau  et  à  teintes  hypsomé- 
triques  qu'il  nous  a  fait  la  faveur  de  nous  communiquer,  mais  que  la 
science  regretterait  beaucoup  de  voir  plus  longtemps  inédites,  puis- 
qu'elles sont  à  peu  près  terminées,  nous  avons  pu- entrer  d'emblée 
dans  les  terrains  géologiques  et  par  eux,  en  quelque  sorte,  dans  les 
secrets  agronomiques  et  économiques  de  l'Espagne.  Aussi  ne  crai- 
gnons-nous pas  de  dire  que  ce  pays  est  plein  d'avenir  et  qu'il  saura 
recueillir  le  profit  considérable  de  travaux  bien  conçus  d'irrigation, 
de  colmatage^  d'exploitation  de  mines  et  de  houilles,  et  de  création 
de  nouvelles  lignes,  quand  la  force  de  volonté  persistante  et  géné- 
rale dont  ses  habitants  sont  capables,  à  la  condition  d'être  bien 
dirigés  et  intelligemment  soutenus,  sera  éveillée  partout  par  la  dif- 
fusion des  travaux  de  ses  savants,  des  cartes  comme  celle  de  M.  de 
Botella,  des  plans  de  nivellement  et  des  cartes  topographiques, 
comme  celles  dont  Texécution  se  poursuit  avec  tant  de  zèle  et  d'exac- 
titude (1),  sous  l'habile  direction  de  M.  le  général  Ibaniez. 

On  sait  que  depuis  longtemps  les  étrangers  ont  porté  de  préférence 
leur  activité  et  leurs  capitaux  sur  les  points  des  districts  miniers  et 

(1)  Noos  tenons  à  remercier  ici  notre  éminent  ambassadeur  à  Madrid,  M.  Tami- 
ral  Jaurès,  de  la  gracieuseté  de  son  accueil  et  de  l'assurance  qu'il  nous  a  donnée 
do  rihtérAt  qu'il  porte  à  l'étilde  approfondie  de  l'Espagne  par  nos  ingénieurs  et 
nos  géologues. 
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agricoles  de  la  zone  littorale,  et  qu'ils  oot  en  général  réussi  à  crier 
ou  à  développer  les  éléments  d'une  production  et  d'an  mouvement 
considérables.  On  ne  saurait  donc  trop  engager  nos  jeunes  ingénieur» 
h  étudier  U  géologie  de  l'Espagne.  La  leur  faire  connaître  dans  ses 
généralités  est  le  but  de  ce  travail. 

Le  premier  aspect  géologique  de  l'Espagne  est  différent  selon 
qn'on  y  pénétre  par  Irun  ou  par  Portbou. 

On  sait  que  les  400  kilomètres  de  Pyrénées  franco-espagnoles,  diii* 
gées  à  peu  près  O.-N.-O,  se  continuent  avec  même  longueur,  à  40  ou 
50  kilomètres  environ  de  la  côte  du  golfe  de  Gascogne,  sous  le  nom 
de  Pyrénées  cantabres,  ft  travers  la  Navarre,  la  Biscaye,  les  Astories, 
et  la  Galice,  jusqu'aux  sources  du  Minbo,  près  de  Lugo,  qu'elles  con- 
tournent en  fer  h  cheval,  pour  venir  finir  au  cap  Pinisterre.  Mais 
des  différences  considérables  caractérisent  les  deux  parties  de  cette 
chaîne. 

En  effet  dans  la  partie  franco-espagnole,  ta  ligne  de  faite  présente, 
surtoDt  à  l'est,  les  relèvements  des  terrains  de  transition,  inférieur 
et  moyen,  entrecoupés  par  de  nombreux  Ilots  granitiques  plus  ou 
moins  allongés,  et,  sur  les  deux  versants,  des  marges  ou  terrasses  de 
terrains  crétacés  et  éocènes,  désignés  sous  le  nom  de  petites  Pyré- 
nées, Mais,  tandis  qu'en  France,  à  partir  d'Oloron,  jusqu'à  Orthez  et 
Bayonne,  c'est  le  terrain  crétacé  qni  se  développe,  en  Espagne  kq 
contraire,  c'est  l'Eocène  qui  prend  de  l'extension  autour  de  Pamplona. 
Puis  à  la  disposition  linéaire  de  nos  Pyrénées  aux  cimes  neigeuses 
et  dentelées  succèdent,  dans  le  pays  basque,  des  masses  confuses, 
abaissées  à  1,000  mètres  environ  et  entrecoupées  de  vallées  d'orien- 
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connaître  non  seulement  les  divers  étages  de  la  Craie  inférieure, 
mais  encore  ceux  de  la  Craie  moyenne.  Des  monographies  et  des 
coupes  prises  autour  des  districts  miniers  ou  le  long  du  chemin  de 
fer  de  Bilbao  à  Miranda  permettront  seules  de  préciser  la  position  de 
ces  divers  étages. 

A  cette  région,  qui  comprend  vers  l'ouest,  au  nord  et  au  sud  de 
Reinosa,  des  terrains  triasiques  sur  lesquels  repose  un  lambeau  de 
terrain  jurassique,  correspond  le  nœud  embrouillé  par  lequel  les 
sierras  de  Reinosa  se  rattachent  aux  [Pyrénées  cantabres,  pour 
de  là  descendre  vers  le  sud-est,  sous  le  nom  de  sierras  de  Occa» 
dUrbion  et  de  Soria,  et  former  ainsi,  sur  une  longueur  d'environ 
250  kilomètres,  l'escarpe,  parallèle  à  l'Ëbre,  du  plateau  de  la  Vieille- 
CastiUe. 

Les  Asturies,  au  nord  de  Léon,  sont  un  pays  de  montagnes  escar- 
pées, aux  sommets  élevés  de  2,000  mètres  environ,  et  qui  se  trouvant 
être  le  grand  condensateur  naturel  des  vapeurs  d'eau  venant  du  sud- 
ouest  et  du  nord-ouest  envoient,  au  nord,  tles  torrents  côtiers  qui  se 
précipitent  dans  la  mer  par  des  espèces  de  Qords  ou  de  rias,  baies 
profondes,  étroites,  à  bords  escarpés,  et  au  sud,  des  torrents  non 
moins  rapides  qui,  déversant  leurs  eaux  dans  les  rios  Pisuerga  ou 
Bsta,  ou  directement  dans  le  Duero,  ont  d'abord  comblé  l'ancien  lac 
miocène  de  Valladolid  de  Burgos  à  Zamora  et  à  Benavente.  Puis  ces 
mômes  cours  d'eau  ont  transporté  à  la  surface  de  ces  terrains  la- 
custres un  des  plus  importants  manteaux  d'alluvions  anciennes  tor- 
rentielles, puisqu'ils  sont  arrivés  à  plus  de  80  kilomètres  de  la  mon- 
tagne et  qu'ils  ont  plus  de  150  kilomètres  de  longueur. 

Cette  province  a  de  riches  bassins  houillers,  situés  près  de  la  côte 
et  à  moins  de  75  kilomètres  de  la  ville  de  Léon,  et  qui  sont  desservis 
d'un  côté  par  les  chemins  de  Santander,  d'Oviedo,  de  Gijon,  ce  qui 
leur  assure  un  avenir  commercial  des  plus  importants. 

Tout  ce  pays  des  Asturies,  par  ses  montagnes,  souterrain  dévonien 
et  carbonifère,  par  son  aspect  et  son  climat,  ressemble  beaucoup 
aux  grands  districts  houillers  de  l'Angleterre;  M.  Forbes  pensait 
môme  qu'il  en  avait  été  détaché,  à  l'époque  probablement  des  gran- 
des commotions  géologiques  de  l'Europe  secondaire  ou  tertiaire. 

On  sait  que  M.  Grand  et  M.  Yirlet  d'Aoust  ont  étudié  ce  grand 
bassin  hoidller  de  140  kilomètres  de  longueur  et  les  districts  de 
lUosa,  Mières,  Tudela,  Langreo,  Siero,  Nava,  Rey-Aurelio,  Laviana 
Aller,  Lena  Quiros,  dont  ils  ont  recouYiu  les  roches  constituantes,  le 
grès  houiller  quartzeux,  les  schistes,  les  poudingues  à  galets  de  quar- 
tzite  ou  de  calcaire,  qu'ils  ont  signalé  la  grande  étendue  du  calcaire 
carbonifère  dont  ils  font  remonter  la  formation  à  une  époque  proba- 
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bicment  plus  aDCienne  qae  celle  des  aatrea  bassins  hoaillers  de  l'Eu- 
rope. Quant  aui  directions  des  conches  oo  y  a. constata  les  directions 
N.'N.-B,  O.-N.-O,  ou  des  Pyrénées,  et  B.-If.-B.  L'inclinaison  dot 
couches  y  est  de  6S*,  la  puissance  moyenne  (1)  de  70  centimètre* 
environ,  et  les  propriétés  générales  de  cette  houille  gratte  Sont  la 
fabrication  du  coke  et  du  ga£. 

M.  Grand  a  constaté  aussi  que  les  grès  fferrtigineax,  les  Bénis  qtal 
soient  eiploités  et  exploitables  sur  la  cAte  près  de  Luanco,  et  près 
d'Oviedo,  comme  les  gtles  de  cinabre  et  d'antimoine  des  AstUfiéS, 
appartiennent  au  terrain  déronien,  dont  les  ^s  aoràient  été  ptobi> 
blement  imprégnés,  après  leur  dépôt,  de  liquides  et  de  tnlntSilCèi 
métallifères . 

A  l'Ouest  de  ces  grands  bassins  houilters,  c'est  surtout  letelVllo 
silurien  qui  s'étend  sur  nn  espace  de  100  ft  IBO  kilomètres  florlron 
dans  tous  les  sens. 

Dans  la  Galice  prédominent  les  masses  granitiques,  arrondies  par 
érosion  on  décomposition,' et  trarersées  sur  bien  des  point»  par  des 
roches porpbyriques  ou  ophi tiques.  Cesgrandes  masses  se  contltliiefitt 
au  sud,  dans  le  Portugal,  jusque  près  de  Goimbre,  d'oh,  se  dirl|;ealit 
vers  le  sud-est,  elles  se  rattachent  à  celles  de  l'Estramadttre  esjtl' 
gnole,  et  aux  gneiss,  aux  micaschistes,  aux  talcshistes  d'Btora,  d# 
Badajoz,  dn  nord  d'Huelva  et  de  Sérille,  et  aux  terrains  de  traâslUofl 
qui  les  accompagnent. 

Des  faits  nombreux  et  importants  nous  semblebt  attirer fattetrfioll 
du  géologue  straligraphe  dans  la  partie  N.-O.  de  la  péninsalé  eèpS- 
gnole  et  dans  celle  du  sud-ouest.  Sans  vouloir  préjuger  les  doflCla- 
iions  positives  <;nc   la  scin'iicf  pniirr.'i  un  lircr  giiuli;»!;  jour,  nous 
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^versant  portugais,  la  direction  de  ces  fractures  à  peu  près  N.-N.-O. 
ouO.-N.-O.,  ou  bien  dans  le  sens  de  leurs  perpendiculaires  E.-N-E,  ou 
If  .-N.-B|  dont  les  résultantes  de  direction  paraissent  alors  N.-O.  ou 
M.-B,  toutes  ces  circonstances  nous  font  penser  que  le  relèvement  de 
ce  grand  axe  a  dû  amener,  du  côté  de  Touest,  par  voie  de  refoule- 
ment le  grand  affaissement  ou  l'anfractuosité  littorale  sous-océanique 
&  de  grandes  profondeurs,  et  du  côté  de  Test,  des  inclinaisons  plus 
douces,  des  relèvements  et  des  affaissements  partiels  concomitants, 
lesquels  auront  façonné  les  parois  et  le  fond  des  grands  lacs  de  Val- 
ladolid  et  de  Madrid,  tandis  que  le  relèvement  et  Taffaissement  sous- 
pyrénéens  creusaient  le  lac  de  Zaragoza  et  celui  de  Toulouse. 

D'un  autre  côté  il  se  détache  de  ces  masses  primitives  de  la  Galice 
et  du  Portugal  un  massif  granito-schisteux,  central,  relié  à  Test, 
par  les  sierras  de  Muela,  de  Siguenza  et  du  Moncayo  à  la  ligne  de 
faite  sinueuse  du  versant  méditerranéen  et  aux  Montes  Uiiiversales, 
point  de  partage  des  bassins  de  TEbre,  du  Duero  et  duTage.  Ce  massif 
vient,  sous  le  nom  général  de  Sierra  de  Guadarrama,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  300  kilomètres,  former  au  nord  de  Madrid,  entre 
rancienne  et  la  nouvelle  Castille  le  rempart  crénelé  [alternative- 
ment par  les  sierras  et  les  cols  de  Somosierra  (1,400°^),  Pic  de 
Pefialara  (2,400*),  col  de  Navacerrada  (1,800™),  de  Guadarrama 
(1,800"),  de  la  Canada,  au  passage  du  chemin  de  fer  d*Avila  (1,359^), 
Alto  delà  Cierva  (1,800"),  sierra  de  Gredos,  pic  del  Moro  d'Alman- 
zor  (2,650"),  sierra  de  Gâta  (1,700°).  Si  Ton  examine  attentivement 
la  direction  des  divers  chaînons  qui  composent  ce  massif,  des  frac- 
tures et  des  cours  d'eau  qui  les  séparent,  on  remarquera  deux  direc- 
tions moyennes,  parfois  difficiles  à  suivre  au  milieu  des  granités  et 
des  schistes,  mais  qui  s'accusent  du  N.-E.  au  S.-O.  avec  ramifica- 
tions et  autres  fractures  perpendiculaires  du  N.-O,  au  S.-E. 

Si  Von  voulait  suivre  et  étudier  un  rapprochement  entre  la  Mon- 
tagne noire  au  sud-ouest  de  la  France  et  le  nord-ouest  de  ce  massif 
central  de  Guadarrama,  on  trouverait  de  très  grandes  analogies  de 
directions  de  fractures  et  de  disposition  des  terrains  entre  Textré- 
mité  du  lac  de  la  vieille  Castille  et  de  Léon,  vers  Salamanca,  et 
Castres  à  Textrémité  du  lac  de  TAIbigcois. 

Il  y  aurait  encore  peut-être  un  rapprochement  plus  important  à 
établir  entre  les  relèvements  et  les  affaissements  N.-O.  de  cette  bande 
granito- schisteuse  occidentale  ou  hispano-lusitanienne,  et  ceux  de 
tnéme  direction  de  TAuvergUe,  se  rattachant  par  une  bande  souter- 
raine du  coté  de  Poitiers  à  la  Bretagne  et  par  le  plateau  sous-marin 
de  la  Manche  à  la  presqirile  de  Cornouailles  et  à  Tlrlande* 

Tons  ces  massifs  occidentaut  de  TEspagne  sont  constitués  par  di- 
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verses  espèces  de  granités,  de  schistes  micacés,  talqueui  et  Biliceuz, 
auxquels  succëdeot  les  schistes  argileux  et  les  quartEÎIas  siluriens. 

Il  est  à  remarquer  que  les  grandes  altitudes  et  par  conséqneDt  les 
fortes  pentes  des  plans  încliDés  très  fracturés  ou  très  facilement  éro- 
sibles  oDt  amené  sur  les  bords  du  lac,  du  cAté  d'Avila  et  de  Ségovîaja 
formation  d'abord  de  grands  conglomérats  ou  de  dépâts  de  cailloux 
roulés  sous-guadarramiques,  puis  le  dépût  des  gros,  des  argiles  el 
des  calcaires  lacustres  du  c6té  d'Avila  sur  les  bords  du  grand  lac 
éocëne,  puis  miocène  de  Valtadolid,  jusqu'où  plustard  les  cours  d'eau 
ont  transporté  le  grand  manteau  diluvien  et  alluvien  qui  recouvre 
les  terrains  tertiaires.  Sur  le  revers  méridional  de  la  sierra  de  Gnadar 
rama,  il  s'est  passé  des  phénomènes  analogues  dont  on  rehvove  la 
trace  sur  les  bords  du  Hénarës,  de  l'Alberche,  du  Tieta  et  du  Tagc 
vers  Sadraque,  Guadalajara,  Madrid,  Tolède,  Talavera,  Saînt-Jost, 
Plazencia. 

Quand  on  entre  en  Espagne  par  Portbou,  !a  montagne  et  le 
tunnel  des  BalUres,  et  qu'on  passe  du  Roussillon  dans  la  Catalogne, 
à  travers  les  granitiques  et  schisteuses  Albères,  on  croit  tout  d'abord 
passer  du  pays  de  la  lumiËre  dans  celui  de  l'obscurité.  L'œil  s'attris- 
terait de  ces  gorges  schisteuses  et  sombres  qui  ont  fait  disparaître 
les  orangers,  les  aloès  et  les  oliviers  de  Collioure,  si  parmi  les  tnnnels 
les  viaducs  etles  remblais,  il  ne  découvrait  parfois  de  charmants  ravins 
se  terminant  en  fer  h  cheval  par  des  schistes  gris-noiràtres  qui  vien- 
nent déchirer  et  franger  d'écume  le  flot  bleu  des  petites  criques  qui 
se  succèdent.  Peu  à  peu  les  montagnes  érodées  s'abaissent  et  s'éloi- 
gnent, le  panorama  des  sommets  pyrénéens  se  développe  magnifi- 
quement au  nord-ouest,  pendant  que  l'on  coupe  successivement  les 
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Toim  n'a  plus  qu'à  choisir  à  TEmpalme  Tune  des  deux  voies  qui  con- 

àui  sent  à  Barcelone.  Celle  de  gauche  ou  de  Mataro  est  plus  commu- 

nëzxicnt  suivie  par  les  voyageurs,  comme  longeant  la  mer,  au  milieu 

de  villages,  de  sables  et  de  rochers  enrichis  par  la  pêche,  la  culture 

de  l'oranger,  les  eaux  minérales,  chlorurées,  calciques  et  magné- 

siei:iiiesà57%  connues  sous  le  nom  de  Caldas  de  Malavella,  de  Galde- 

tas,  auprès  d'Ârenys  de  Mar,  d'Argcntona  près  de  Mataro,  qui  sortent 

coociinepar  enchantement  des  granités  et  des  schistes  du  versant 

méditerranéen  de  la  chaîne  côtière. 

Celle  de  droite  doit  être  préférée  par  le  géologue,  car  après  avoir 
parcouru  ou  traversé  les  belles  vallées  de  la  Tordera,  de  Llinas,  du 
Gongost,  on  arrive  à  Granollers  d*où  se  détache  la  ligne  ferrée  qui 
coQduitau  nord-ouest  jusqu'à  Yich  et  au  delà,  dans  la  région  si  intéres- 
sai! le  des  eaux  ferrugineuses  et  thermales  de  la  Garriga,  de  Caldas 
de  Monbuy  {61%  du  bassin  houiller  de  San  Juan  de  las  Âbadesas,  des 
gisements  de  fer,  de  cuivre,  de  gypse,  de  sel  gemme,  quis^étendentsur 
le  r'evers  oriental  des  Montagnes  de  la  Sègre  et  de  la  Cerdagne  et  que 
domine  la  cime  granitique  du  Montseny  à  l'altitude  de  1,700  mètres. 
I^s  monts  de  la  Sègre,  auxquels  font  suite  ceux  d'Almenara  et 
d  A.rès  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Ebre,  sur  une  longueur  d'environ 
^^  Ulomètres,  divisent  en  deux  triangles  à  peu  près  égaux,  le  grand 
Sangle  rectangle  de  la  Catalogne,  d'environ  3  millions  d'hectares. 
C^s  monts  se  dirigent  du  nord-est  au  sud-ouest*  D'un  autre  côté,  à 
^  kilomètres  environ  au  nord-ouest  de  Barcelone,  le  Montserrat 
dresse  à  1,250"  environ  d'altitude  sa  grandiose  muraille  de  poudingues, 
dénaaniolée  et  déchiquetée  comme  des  tuyaux  d'orgue  par  l'érosion. 
^^  géologues  stratigraphes  font  généralement  passer  par  le  Monseny 
^t  par  le  M onserrat,  deux  systèmes  d'alignement  intermédiaires,  pour 
Jf  premier  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.,  et  pour  le  second,  entre  le 
f;*^-  et  le  N.-N.-O.,  dont  ils  prolongent  les  axes  en  France  et  en 
P^gne.  En  s'éloignant  de  Barcelone  vers  le  sud-ouest,  l'intérêt 
S^Iogique  de  cette  ligne  stratigraphique  s'accroît,  car  on  la  voit  tra- 
J^^ser  des  lambeaux  de  miocène  marin  qui  reposent  tantôt  sur  le  Trias, 
^tài  sur  le  Jurassique,  tantôt  sur  le  Crétacé,  pour  aboutir  au  grand 
^^1^  de  l'Ebre. 

^^  fleuve,  malgré  ses  700  kilomètres  de  longueur,  de  Reynosa  à  la 

°^^^»  malgré  les  affluents  de  Navarre,  malgré  TAragon  et  le  Gallego 

^^  entourent  le  grand  plateau  des  Bardenas  reaies,  entre  Tudela  et 

^^agoza,  malgré  TTsuela,  TEssera,  la  Cinca,  qui   lui    apportent 

P^^Sfjue  toute  l'eau  de  pluie  et  de  fonte  des  neiges  des  Pyrénées  cen- 

1^^^^,  malgré  ses  minces  affluents  de  gauche,  le  Jalon,  le  Martin,  le 

^^^lope,  n'apporte  à  la  mer  que  des  eaux  peu  abondantes  et  très 
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ralenties,  qui  déposent  sur  111e  de  Buda,  et  jnsque  près  des  Ilots  gra- 
niUqaes  des  Golnmbretes,  les  sables  et  les  vases  qui  encombreat  ses 
bouches,  ses  canaux  et  ses  deux  ports  de  los  Alfaques  et  del.Fangal. 

Mais  au  point  de  vue  hydrographique,  l'Èbre  offre  une  direction 
axillaire  rectîlîgne,  dans  son  cours  supérieur  et  moyen,  qui  n'a  pas 
manqué  de  frapper  les  géographes,  II  représente  en  effet  la  ligne 
collectrice  de  plus  grande  pente  des  eaux  qui  tombent  dans  ce  bas- 
sin triangulaire  do  ï'Aragon  et  de  la  Navarre,  de  plus  de  8  millions 
d'hectares,  et,  chose  ù  remarquer,  ce  n'est  qu'à  grand'peine  et  après 
un  détour  de  Caspe  à  Mesquînenza,  et  de  l'emboucbure  da  Sëgre  à 
Mora,  Tortosa  et  Amposia  qu'il  franchît  à  Xerla  la  barrière  des 
monts  d'Ares. 

Presque  tout  te  bassin  de  l'Èbre,  jusqu'aux  montagnes  de  la  Cata- 
logne, n'était autrerois  qu'un  grand  lac  éocëneet  miocène  qni  s'est  peu 
à  peu  vidé  dans  Ja  Méditerranée  par  la  brèche  de  Xerta,  Or  le 
grand  intérêt  géologique  de  ce  bassin  consiste  à  retrouver,  d'une 
part  la  limite  supérieure  du  niveau  de  ce  lac  et  les  fractures  anté- 
rieures qui  en  ont  façonné  les  parois.  Lorsqu'on  étudiera  attentive- 
ment et  sur  toute  la  ligne  la  paroi  sud-ouest,  on  retrouvera  les  traces 
du  rivage  et  de  ses  grèves,  à  peu  près  parallèles  au  cours  moyen  de 
l'Èbre,  et  reposant  sur  les  calcaires  jurassiques  et  crétacés  qui  for- 
ment l'escarpe  N.-E.  du  plateau  des  Castilles.  Si  l'on  rattache  à  ceUe 
ligne  la  banda  tria-jurassique  et  crétacée  qui  s'étend  de  fiurgos  à 
Calatayud,  et  de  Medina-Celi  à  la  Méditerranée,  on  se  trouvera  bien- 
tôt sur  la  trace  des  grands  événements  géologiques  qui  ont  préparé 
l'Espagne  à  passer  du  régime  marin  au  régime  lacustre  et  de  celui-ci 
lui  rû-iniiicuLiliiif-iitalrL  llinial  ;i'^li)rl,  l'ii  rlfrl  ilt.'.ix  ;((>iies  di>  terrains 
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GAdor,  d'Hoescar,  d^Almenara  ont  été  le  mole  protecteur  du  golfe 
d'A^x^dalousie  contre  les  courants  océaniques  et  méditerranéens. 

'Bn  outre,  si  nous  regardons  du  côlé  de  Fouest  de  l'Espagne  ou 
d  u  Portugal,  nous  retrouvons  vers  Gacérès  ou  Badajoz  un  angle  ren- 
iraistou  mieux  au  cap  de  Roca,  près  de  Lisbonne,  un  angle  saillant 
forrcié  par  deux  bandes  granitiques  et  schisteuses  dirigées  N.-E.  et 
S.-EI.  qui  se  coupent  aussi  à  angle  droit,  vont  d'Oviedo  à  Gacerès  et 
de  ce  point  à  Linarès,  et  probablement  se  continuent  sous  les  ter- 
-rairas  secondaires  et  tertiaires  jusqu^aux  environs  de  Garthagène. 
De  VeWe  sorte  qu'entre  ces  deux  chevrons  opposés  par  l'ouverture  de 
leurs  angles,  s'étend  l'immense  parallélogramme  des  plateaux  ter- 
tîair^es  et  diluviens  de  la  vieille  et  de  la  nouvelle  Gastille. 

Nous  ne  saurions  montrer  et  discuter,  dans  cet  aperçu  déjà  trop 

lon^  delà  géologie  de  l'Espagne,  la  réalité,  la  date  d'apparition  et 

^'^i-ilité  des  alignements  du  Monseny  et  du  Monserrat,  mais  les  nli* 

laents  les  plus  importants  comme  directrices  générales  des  relè- 

CDts  et  des  affaissements,  des  axes  de  bombement  et  de  fracture 

couches,  des  failles  et  des  dus  ou  brèches  par  lesquels  se  font 

i^>^mr»le8  cours  d'eau  et  les  émissions  de  matières  minérales,  nous  ont 

P^r^d  se  répartir  ainsi  :  1°  des  alignements  se  rapprochant  du  système 

^^    la  Côte  d'Or  et  du  Mont  Viso,  ou  plus  encore  des  systèmes  des 

_  y**<Déef  et  des  Alpes,  c'est-à-dire  de  ceux-là  môme  que  nous  avons 

statés  dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  si  bien  que  dans  les  deux 

ions  nous  retrouvons  la  trace  des  mêmes  événements,  agissant 

mêmes  époques  et  dans  le  même  sens;  2®  des  axes  N.-N.-O.  et 

_  •'^^.-E.  perpendiculaires  entre  eux,  des  axes  O.-N.-O.  et  N.-N.-E. 

li  perpendiculaires  l'un  à  l'autre;  parfois  amorcés  ou  représentés 

ime  résultantes  par  les  deux  directions  plus  anciennes  N.-O* 

^^     lY.-E.  également  perpendiculaires.  G'est  ainsi  que  l'on  peut  s'ex- 

Plîcjaer,  croyons-nous,  avec  beaucoup  de  probabilité,  l'origine  et 

^^   DQode  de  formation  de  ces  lacs  et  de  ces  golfes  qui  en  Espagne, 

^omme  en  France  et  en  Italie,  sont  peu  à  peu  devenus  de  la  terre 

^sr'Qie  et  de  grands  bassins  fluvio-lacustres. 

l^s  géologues  ne  pourront  que  se  réjouir  le  jour,  où  un  chemin 

^  ^«r,  qui  ne  peut  manquer  de  se  faire  tôt  ou  lard,  reliera  directe- 

^^vt  Alicante  à  Grenade,  à  travers  les  alluvions,  les  sables,  les 

tAarnes  irisées  ou  les  terrains  miocènes  marins  qui  entourent  Elche, 

^  1^  alluvions  anciennes  et  modernes  d'Orihuela,  de  Murcie.  Ge 

^cmiQ  longera  la  Sangonera  et  laissera  à  gauche  la  bande  per- 

^i^QBe  (d'après  la  carte  de  M.  de  Botella  qui  a  dressé  une  belle 

^^  spéciale  des  environs  de  Garthagène),  recouverte  en  partie  par 

le  Pliocène  nnarin  et  les  alluvions  de  Garthagène  ;  il  traversera  les 
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terrains  de  transition  de  la  sierra  Almenara,  ceux  de  U  siem  de  las 
Estancas,  contournant  les  Ilots  triasiques  de  Lorca,  ceux  da  terrain 
jurassique  de  la  Sierra  de  Maria  près  de  Vêlez  Rubio,  le  Miocine  et 
les  alluvions  de  Baza,  pour  atteindre  le  terrain  de  transport  glaciaire 
et  torrentiel  de  Guadix,  petite  ville  située  à  l'ouest  d'un  massif  per- 
mien  et  b&tie  sur  un  affluent  du  Guadiano-Menor. 

Les  40  kilomètres  qui  séparent  Guadix  de  Grenade  seraient  vite 
rraucfais,  s'il  n'y  avait  à  contourner  le  soubassement  H-0.  de  la  Sierra 
Nevada,  cette  masse  de  iOO  kilomètres  de  long,  de  micaschites,  de 
granités,  avec  pointements  de  roches  porphyriques  et  de  serpentine 
qui,  redressés  &  pic,  portent  leurs  sommets  et  leurs  névés,  le  Mult- 
hacen  à  3,!S50  mètres  et  la  Veleta  à  3,470  mètres. 

C'est  à  la  Sierra  Nevada  et  à  la  Veleta,  à  ses  glaciers,  &  ses  lacs,  à 
ses  anciennes  moraines  que  Grenade  doit  le  Genil,  les  terrains  de 
transport  glaciaire  ou  torrentiel  qui  l'entourent,  les  collines  de  pou- 
dingues  et  de  graviers  recouvertes  d'une  belle  futaie  d'ormeaux,  mais 
érodées  par  place,  sur  lesquelles,  vues  de  l'Albaycin,  les  ruines  de 
l'Alhambra,  des  Torres  Bermejos,  du  Generalïfe,  de  la  Vêla,  du  pa- 
lais de  Charles-Quint,  dressent  à  pic  au-dessus  du  Daro  leur  impo- 
sante silhouette. 

Il  y  a  une  très  intéressante  étude  géologique  et  archéologique  à 
faire  des  terrains  et  du  sol  de  toute  cette  région,  où  les  Ibères,  les 
Phéniciens,  les  Carthaginois,  les  Romains,  les  Visigoths,  les  Arabes, 
les  Castillans  et  les  Allemands  ont  laissé  des  traces  si  belles  et  si  bien 
conservées  de  leurs  passages  successifs  ;  il  y  aura  une  riche  moisson 
de  faits  nouveaux  et  importants  à  faire  connaître,  une  interprétation. 
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avec  leurs  perpendiculaires  E.-N.-E.  et  O.-N.-O.,  ou  leurs  résultantes 
N.-O.,  N.-E.,  que  nous  avons  déjà  retrouvées  dans  les  sierras  de  la 
rive  droite  de  TÈbre,  dans  la  digue  catalane  de  ce  fleuve,  dans  le  bas- 
sin du  Guadalaviar,  du  Jucar,  aux  sources  du  Mundo,  de  la  Segura, 
du  Guadalquivir,  comme  ceux  qu'on  retrouve  sur  les  deux  versants 
des  Pyrénées  ou  sur  les  bords  du  plateau  central. 

IjSl  Commission  de  la  Carte  géologique  d*Espagne  et  les  géologues 
espagnols  ou  étrangers  ont  devant  eux  un  immense  et  bien  beau 
cJbamp  d'études  minéralogiques ,  paléontologiques   et  stratigraphi- 
gues.  Les  collections  déjà  si  remarquables,  surtout  au  point  de  vue 
d&s  minerais,  de  FÉcole  des  mines  et  du  Muséum  d'histoire  natu- 
relle de  Madrid,  doivent  et  ne  peuvent  manquer  de  s'augmenter,  au 
poinide  vuepaléontologique  surtout,  du  résultat  des  investigations 
'loixibreuses  et  persévérantes  des  ingénieurs  et  des  géologues,  sur 
tomis  les  points  du  territoire.  La  moisson  sera  longue,  mais  riche,  et 
les   services  et  les  aperçus  que  la  géologie  générale,  la  géologie  lo- 
^^1^9  l'exploitation  des  mines  et  du  sol,  en  retireront,  seront  consi- 
dâpAlsles,  car  ils  seront  la  confirmation  et  l'extension  de  plus  en  plus 
P**^oîse8  et  pratiques  des  faits  généraux  et  des  grandes  lignes  signa- 
Jés  ^f^  figurés  sur  leurs  cartes  par  MM.  Élie  de  Beaumont,  de  Verheuil 
^^     Oollomb,  et  tout  récemment  et  avec  non  moins  de  succès  par 
^-  ^«  Botella. 

•»  L.  Carez  présente  les  observations  suivantes  : 

l>8ervations  sur  quelques  points  de  la  géologie  de  ^Espagne, 

à  propos  de  la  carte  de  M.  de  Botella, 

Par  M.  L.  Carez. 


ne  puis  m'associer  entièrement  aux  éloges  que  M.  Rey-Lescure 

d'adresser  à  la  nouvelle  carte  géologique  d'Espagne  de  M.  de 

lia.  Certes,  quelques-unes  des  modifications  apportées  par  l'au- 

au  travail  de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb,  méritent  d'ôtre  louées 

réserve  ;  pour  ne  parler  que  de  la  région  que  j'ai  moi-même 

Courue,  j'indiquerai  de  suite  les  rectifications  très  heureuses  faites 

^^^s  la  province  de  Huesca.  M.  de  Botella,  mettant  à  profit  les  belles 

^^^desdeM.  Mallada,  adélimité  les  divers  terrains  de  cette  région 

^^ec  une  très  grande  exactitude,  et  avec  autant  de  précision  que  le 

V^^Inettait  l'échelle  réduite  de  sa  carte. 

Vais  pourquoi,  dans  la  Catalogne,  M.  de  Botella  n'a-t-il  pas  tenu 
^mpte  des  travaux  importants  publiés  dans  ces  dernières  années 
P^  Il .  Vidal  ?  Les  erreurs  dans  cette  province  sont  très  nombreuses  ; 
quelques-unes  tiennent  au  manque  de  documents  précis  et  ne  peu- 


3S8  L.   CABBZ.  —  OBSERTATIOnS.  21   «Ml. 

vent  èlre  imputées  à  l'auleur  ;  mais  est-il  permis  de  laisser  encore 
dans  le  terrain  tertiaire  les  msmes  bleues  à  Micfiuter  qui  s'étendent 
de  Tremp  i  la  Pobla,  quand  M.  Vidal  a  démontré,  dès  1875,  qu'elles 
deTaient  être  rattachées  au  terrain  crétacé,  probablement  au  Séno- 
nienî 

M.  de  Botella  ne  met  qu'une  seule  couleur  pour  le  terrain  crétacé, 
mais  en  désignant  par  une  lettre  chacun  des  étages  qui  le  composent  ; 
or,  il  me  semble  que  ces  lettres  ont  été  placées  d'une  Taçon  un  peu 
arbitraire  et  que  la  distribution  géographique  des  différents  étages 
n'est  pas  d'une  très  grande  exactitude.  La  carte'  de  l'Espagne  sep* 
tentrionale  que  je  publierai  prochainement  (1),  montrera  combien 
mes  appréciations  dilTËrent  de  celles  de  M.  de  Botella;  mais  je  se  puis 
n'empêcher  de  faire  remarquer  dès  maintenant,  que  cet  auteur, 
étendant  sa  carte  sur  une  partie  du  midi  de  la  France,  n'hésite  pas  à 
comprendre  dans  le  Gault  toute  la  région  comprise  entre  Bayonoe  et 
Bagnères-de-Bigorre,  ce  qui  ne  s'accorde  pas  du  tout  avec  ce  quia 
été  publié  enr  cette  région  par  les  dilTérenlB  auteurs. 

Je  terminerai  par  l'examen  de  la  légende  que  H.  de  Botella  a  cru 
devoir  admettre  pour  les  terrains  tertiaires  ;  il  divise  d'abord  cet 
ensemble  en  Éocène,  Oligocène,  Miocène  et  Pliocène,  puis  subdivise 
chacun  de  ces  étages  en  deux  assises,  l'une  marine  et  l'autre 
lacustre. 

Je  considère  qu'un  pareil  système  de  nomenclature  doit  être  rejeté 
en  principe;  un  terme  quelconque  de  la  série  stratigraphique  doit 
s'appliquer  à  une  époque  et  non  à  un  mode  de  formation.  Néanmoins, 
lorsque,  dans  un  pays  encore  peu  étudié,  les  rapports  des  dép6ts 
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UtiçmM^  eieonghmérats,  nos  compatriotes  ne  plaçaient  sous  une  même 
coulotJLr  que  des  couches  évidemment  de  même  &ge;  ils  évitaient 
ainsi   I  a  confusion  qui  se  remarque  sur  la  carte  de  M.  de  Bolella. 


M  •  K^.  Pillet  présente  en  ces  termes  une 

Carte  géologique  articulée  de  la  Savoie. 


^jis  quelques  années  on  s*est  beaucoup  occupé  des  perfection- 
neoieai^ts  à  introduire  dans  les  méthodes  d'enseignement  et  surtout 
dans  Xe  matériel  scolaire.  A  l'exposition  universelle  de  1878,  une 
seciioxi  spéciale  était  réservé  aux  livres,  tableaux  et  autres  accessoires 
âesiii:^^g  à  Tinstruction  primaire. 

Poiai'Ia  géographie  et  la  cosmographie,  des  améliorations  impor- 
tante^ ont  été  réalisées.  Je  me  suis  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  aussi 
quelcj^e  chose  à  faire  pour  la  géologie,  surtout  depuis  que  cette 
scien  c^^  est  entrée  dans  le  programme  de  renseignement  classique 
élém^Kitaire. 

^^^  >=K^ 'a  semblé  qu'on  faciliterait  singulièrement  l'étude  des  terrains 
d  une  contrée,  si  Ton  pouvait  ajouter  à  la  carte  géologique  ordinaire 
des  o^xtons  mobiles  indiquant  à  l'œil  la  superposition  et  l'inclinaison 
des  Couches.; Ce  serait  là  une  de  ces  leçons  de  choses,  dont  on  s'ac- 
cord^  à  vanter  l'utilité,  une  image  faisant  comprendre  sans  peine  ce' 
V^  il  est  si  difficile  d'expliquer  en  paroles,  oii  de  représenter  par  des 
coupes  isolée?. 

,^^    là  est  née  l'idée  de  ces  caries  articulées.  J'en  présente  aujour- 
d  nui    ^ne  application  au  département  de  la  Savoie,  et  spécialement 

^  l^artie  ouest  que  je  connais  le  mieux. 

*^^H  chaînesjde  montagne  étant  dirigées  N.-S.,  j'ai  pris  mes  coupes 
en  ti^^^gpg  suivant  les*  degrés  de  latitude.  J'aurais  suivi  les  degrés  de 

.^?^^^de,  ou  les  diagonales,  si  les  chaînes  eussent  été  autrement 
-\^^^8  :  toujours  de  manière  à  les  couper  transversalement. 
^i   adopté,  pour  les   hauteurs,   l'échelle    même   de   la    carte, 

^^  ^^^ocô  V^^  est  bien  suffisante  pour  parlera  Tœil.  La  base  de  mes  car- 

^^^  naobiles  représente  le  niveau  de  la  mer  ;  je  leur  donne  la  hauteur 

t^yCessaire  pour  y  figurer  les  sommités  les  plus  élevées.  Je  pourrais 

^l^vit^j»  jgg  cartons  adventices  entre  les  grandes  lignes,  soit  même  en 

^^v^rs,  pour  marquer  les  points  où  les  coupes  sont  plus  compliquées 

^^  ^^mandent  un  dessin  spécial. 

^  0)6  semble  que  chaque  commune,  où  l'on  enseigne  les  éléments 
delà  géologie  devrait  avoir  sa  carte  murale  articulée  représentant  le 
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département  ou  rarroDdissement  que  les  élèves  conuaissect  lemieui 
et  doivent  le  mieux  connaître. 

Pour  les  cartes  géologiques,  je  prérérerais  les  cartes  de  l'état-majoi 
en  teinte  bistre,  comme  celles  qui  ont  servi  à  MM.  Faisan  et  Cbantrf 
pour  leur  carte  du  glacier  du  RhAue  ;  les  cartes  ordinaires  sont  tro[ 
noires.  Celles  que  l'état-major  a  relevées  pour  nos  frontières  avei 
courbes  horizontales  sont  plus  nettes;  mais  destinées  à  servir  di 
guide  aux  opératious  militaires,  elles  ont  trop  peu  de  relief,  puis  tro[ 
de  chemins  en  noir,  les  forêts  y  sont  marquées  en  ombres  plates  qg: 
engendrent  la  confusion,  et  ne  laissent  pas  assez  visibles  les  indica- 
tions géologiques  et  minéralogiques.  Celles-ci  ressortiraïent  mieux, 
si  elles  étaient  seules  tracées  en  noir,  sur  une  carte  toute  en  bistre. 

J'ajouterai  quelques  mots  sur  la  gamme  des  teintes.  Le  congrès 
géologique  international  dans  la  première  session  au  Trocadéro,  en 
1878,  s'est  occupé  de  cette  questiou  difficile.  Il  a  nommé  une  com- 
mision  chargée  d'adopter  des  teintes  de  convention  uniformes,  pour  le 
monde  entier. 

Nous  attendons  son  verdict,  au  congrès  de  Bologne  au  mois  de 
septembre  prochain. 

Le  principe  qui  semble  prévaloir  est  celui  de  l'ordre  naturel  du 
spectre,  du  violet  au  rouge,  Mais  il  est  impossible  d'en  détacher  let 
cent  nuances  nécessaires  pour  différencier  au  moins  cent  étages. 

Je  me  suis  demandé  si  l'on  ne  pouvait  pas  varier  les  couleurs,  en 
usant  du  noir,  qui  n'entrepas  dans  le  spectre  ;  ainsi  j'ai  essayé  d'ap- 
pliquer une  série  de  teintes  claires,  ou  mêlées  de  blanc,  depuis  l( 
bleu  du  Jurassique  jusqu'au  blanc  des  formations  actu^les,  puis  de 
reprendre   la  m&mc  s^ric  niôli^e  de   noir  du  Camliricn  au  sommet  di 
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Ce  n*68t  donc  qu*an  spécimen  de  ce  que  je  me  propose  de  faire, 
désirant  le  soumettre  d'abord  à  votre  examen  et  m'aider  de  voire 
expérience. 

Séance  du  25  Avril  1881. 

PRESIDENCE    DE  M.    FISCHER. 

M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lecture  des  procës-verbanx  de  la 
dernière  séance,  et  de  la  séance  générale  annuelle,  dont  la  rédac- 
tion est  adoptée. 

^  Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 
MM.  Etienne  de  Canson,  présenté  par  MM.  Daubrée  et  Delaire. 

RBwé  DE  BouTRAT,  présenté  par  MM.  de  Raincourt  et  de  Lappa- 
rent. 

M.  l*abbé  Bardin,  ancien  membre,  est  admis,  sur  sa  demande,  à 
faire  de  nouveau  parlie  de  la  Société. 
*^  I^fésident  annonce  ensuite  une  présentation. 

"*•  Biocbe  présente  la  note  suivante  : 

Sur  les  Couches  à  Aptychus  de  Lémenc  {Savoie)^ 

par  M.  L.  Pillet. 

**u  étudiant  la  géologie  de  la  colline  de  Lémenc  auprès  de  Cbam- 
*^T»  j^avais  signalé,  en  1875,  trois  étages  caractérisés  par  des  fos- 
»^l^^  distincts  : 

.     ^  étage  des  carrières  de  Lémenc,  couches  à  Am.  ienuUobatus  ou 
P^  iT^fectw,  que  je  rapportais  à  VAstartien  ou  Kimméridgien  inférieur. 
^*6tage  du  Calvaire,  correspondant  à  celui  de  Solenhofen,  de 
^^^ïiick,  avec  Am,  lithographicus  et  Terebratula  janitor.     . 

ï-»a  vigne  Droguet,  correspondant  à  Stramberg  et  au  Tithonique 
^^teurs  allemands. 

^  Viens  aujourd'hui  décrire  un  nouvel  étage  à  intercaler  entre  les 

Jr^^Tos  â  et  3,  entre  le  Calvaire  de  Lémenc  et  la  vigne  Droguet. 

^^^^8  la  Description  géologique  et  paléontologique  de  la  colline  de  Lé- 

/^^  (Chambéry,  1875),  j'avais  déjà  signalé  cet  étage  en  ces  termes 

^^'  ^)  :  a  Plus  haut,  dans  la  vigne  du  couvent  de  la  Visitation,  où 

^^tit  ouvertes  les  carrières  de  H.  Lachenal,  retour  des  mêmes  as- 

^  ^^^s  calcaires,  excellentes  pierres  d'appareil,  coupées  de  lits  de 
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Il  marne  noire  pétrie  d'Apigchui,  C'est  le  célèbre  niveau  des  marneafi. 
R  Aptychus,  qui  a  été  réconnu  sur  une  vaste  étendue  en  Suisse  et  ea 
«  AUemafçne,  au-dessus  du  calcaire  à  Diceras  d'innwald,  et  sous  le 
Il  Diphyakalk.  Outre  les  Aptychus  caractéristiques,  nous  y  avons  re- 
a  cueilli  de  rares  Ammonites,  etc.  » 

Ce  sont  ces  assises  calcaires  coupées  de  lits  marneux  que  j'étudie 
aujourd'hui,  sous  le  nom  de  couches  àAptychut. 

Pour  procéder  avec  méthode,  j'indiquerai  d'abord  la  nature  et  h 
position  des  Couches  à  Aptychus,  à  Lémenc  et  dans  les  coteaux  voisins  ; 
je  décrirai  ensuite  les  fossiles  de  ces  stations.  Ce  ne  sera  qu'après 
cette  étude  minutieuse  des  faits,  que  je  me  hasarderai  &  en  déduire 
les  conséquences  théoriques  sur  l'&ge  de  cet  ensemble  de  roches, 

1*  DlsCHiPTlon  DES  COUCHES  Â  Aptychus. 

Au  Calvaire  de  Lémenc,  quand  on  part  des  couches  grises,  qui 
couronnent  les  calcaires  compacts  h.  Am.  iithographicus,  et  qu'on 
monte  vers  l'oratoire,  on  rencontre  un  calcaire  dur,  &  aspect  coral- 
ligëne,  contenant  de  rares  polypiers  siliciflés. 

Les  fossiles  y  sont  confus,  impossibles  à  détacher  et  à  déterminer 
spécifiquement. 

Néanmoins,  d'après  l'aspect  général,  il  est  probable  que  celte  as- 
sise appartient  encore  aux  couches  de  Hogozoick,  et  marque  la  tran- 
sition à  l'ère  qui  lui  a  succédé. 

Au-dessus,  dans  les  tranchées  de  la  carrière  Lacbenal,  sans  qu'on 
puisse  voir  la  superposition  immédiate,  viennent  de  minces  assises 
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de  Rogoinick  et  les  brèches  dolomitiques  de  Stramberg,  n'est  pas 
douteuse;  elle  nous  suffit  pour  déterminer  Tâge  de  cette  intéressante 
formation. 

Au  nord  du  Calvaire  de  Lémenc,  on  retrouve  ces  mêmes  assises  au 
Tilleret,  sur  la  commune  de  Vézel-Pragondran.  Elles  sont  en  bancs 
minces,  supportant  des  dolomies  analogues  à  celles  de  la  vigne  Dro* 
gueU 

k  Jacob,  au-dessus  de  la  cascade  de  ce  nom,  en  montant  vers 
Montagnole,  on  découvre  aussi  de  minces  assises,  qui  sont  proba- 
blement sur  le  môme  niveau  ;  mais  Tabsence  de  fossiles,  la  végé- 
tation qui  jette  un  voile,  ne  permettent  pas  de  constater  Tidentité. 
En:  somme,  en  Savoie,  nous  n'avons  encore  que  la  seule  carrière 
LocAenal;  tout  le  surplus  se  réduit  à  de  vagues  conjectures.  Par 
contre,  au  Pouzin,  dans  le  département  de  l'Ardèche,  nous  retrou- 
vons les  mômes  marnes  à  ApUjchm  reposant  visiblement  sur  des  cal- 
caires qui  font  suite  à  ceux  du  cbâteau  de  Grussol. 

D*après  la  description  consciencieuse  que  M.  Huguenin  a  bien 
voula  m'adresser,  il  parait  que  la  zone  à  Aptf/chus  est  recouverte 
d'une  couche  de  poudingues  d'environ  six  mètres  d'épaisseur,  puis 
de  calcaires  avec  intercalations  de  marnes,  épais  de  120  mètres,  qui 
correspondent  probablement  à  notre  vigne  DrogueL  Le  tout  est  cou- 
ronné par  les  marnes  de  Berrias. 
»       M.  Huguenin  nous  dit  qu*au  Pouzin,  quelques  Ammonites  non 
décrites  se  mêlent  aux  Aptychus.  Il  les  a  communiquées  à  M.  Fon- 
tannes,  qui,  nous  Tespérons,  en  publiera  bientôt  une  monographie. 

â^  Fossiles  des  couches  a  Aptychus. 

Gépualopodes. 
Belemnites  semisulcatus,  Munster. 

t^tte  espèce  est  la  plus  répandue  dans  les  couches  de  marne  noire, 
m»w  elle  n'y  atteint  ordinairement  qu'une  petite  taille,  O^oa  à  0"04 
de  longueur.  La  pointe  est  parfois  excentrique  ;  je  ne  pense  pas  que 
cette  excentricité  suffise  pour  constituer  une  espèce  différente;  peut- 
être  n'est-elle  due  qu'à  une  déformation  accidentelle. 

^^*  wnisulcatus  est  assez  connue  pour  que  je  me  dispense  d'en 
f<p4terici  la  description. 

Belemniies  Pilleti,  Pictet. 

Cetteespèce  créée  par  Pictet  sur  quelques  échantillons  de  Lémenc 
et  d'Aisy  (Étude  provisoire  des  fossiles  de  la  porte  de  France,  d'Aisy 
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et  de  Lémenc,  Genève,  1868,  p.  219),  aurait  certainement  besoin  d'é^F" 
révisée  aujourd'hui  et  subdiTisée  en  plusieurs  espèces  ou  variét^^ 
DéjJL,  dans  sa  description  de  1868,  Pîctet  signalait  trois  échantillon^ 
qui  D 'étaient  point  identiques. 

Celui  qu'il  a  figuré  sous  le  n*l,  et  qui  provient  de  Lémenc,  doitr*^ 
ter  le  type  de  la  B.  PilUti.  Voici  la  description  qu'il  en  donne  : 

«  Son  rostre  est  quadrangulaire,  à  angles  émousaés  et  flancs  déj^H- 

«  mes,  de  sorte  que  la  coupe  est  la  même  k  toutes  les  hauteu 

Cl  sauf  sur  la  pointe,  où  elle  s'atténue  comme  à  l'ordinaire.  Gha^=-  ' 
«  des  quatre  cAtés  présente  une  dépression  médiane.  Celle  du  c^^ 
«  antérieur  et  celle  du  c6té  postérieur  forment  un  véritable  sil^i- 
«  qui  est  surtout  marqué  entre  l'alvéole  et  la  pointe.  Celles  t-^ 
u  flancs  sont  en  forme  de  canal  large  et  très  peu  profond.  L'alvt  ^r 
«  estimée  par  un  fragment  paraît  avoir  logé  un  phragmocftne  d'^^ 
Il  viron  25".  n 

Quelques  fragments  incomplets  des  carrières  Lachenal  me  par^- 
sent  se  rapporter  &  celte  description.  Ce  n'est  d'ailleurs  pas  surpX'' 
nant,  puisque  l'espèce  a  été  créée  sur  des  types  venant  dé  la  vifj^c^ 
Droguet  ;  elle  s'est  retrouvée  au  calvaire,  dans  les  calcaires  de  Rogc»^ 
nick;  il  est  donc  tout  naturel  qu'elle  existe  dans  les  marnes 
Aptyehut,  entre  ces  deux  étages. 

Belemnila,  n.  sp. 

En  étudiant  la  Bel,  PUleti,  M.  Ernest  Favre  (Fossiles  de  la  fanne^ 
titbonique  des  Alpes  fribourgeoises,  p.  28)  y  réunit  un  échantillon 
unique,  très  voisin,  et  le  représente  (pi.  I,  flg.  13,  ibid.  ). 
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Belemnites  Daiensisj  E.  Favre. 

Ce  type  a  été  décrit  par  Ernest  Favre  (Fossiles  de  la  faune  litho- 
nique,  etc.). 

Le  rostre  est  submucroné,  terminé  par  une  pointe  aiguë  et  longue. 
Le  sillon  ventral  est  à  peine  marqué  ;  mais  les  deux  sillons  latéraux 
sont  profondément  creusés  depuis  le  phragmocône  jusqu*à  la  pointe. 
Il  résulte  de  là  une  forme  quadrangulaire  du  rostre  entier  ou  plutôt 
une  forme  aplatie  se  rapprochant  de  la  B.  bipartitus,  du  Néoco- 
xnien. 

Le  côté  dorsal  est  plus  large  que  le  côté  ventral,]  et  ne  porte  au- 
€^ane  trace  de  dépression. 

Ammonites. 

On  ne  retrouve  presque  pas  d'Ammonites  dans  celle  couche,  où 
csependant  abondent  les  AptychusrLes  seules  qu'on  y  voie  sont  pe- 
'tites,  déformées,  comme  des  embryons  d'Ammonites. 

Parmi  ces  fœtm  il  est  impossible  de  distinguer  les  espèces  ;  on  re- 
connaît cependant  certains  types  lisses,  comme  des  Oppelia^  et 
d'autres  plissés  comme  des  Perisphincies» 

Aptychm  punctatus^  Woltz,  (imbricatus^  Von  Mayer). 

Ce  qui  caractérise  ces  couches,  ce  sont  les  Aptychus,  D'abord 
VAptychus  punctatuSj  souvent  de  grande  dimension,  0°',064  de  long 
sur  O^'fOdS  de  large;  quelques-uns,  plus  allongés,  O'^jOGô  sur  O^'iOdO. 

Je  n'ai  pas  à  décrire  cette  espèce  si  commune  dans  toutes  les  as- 
sises du  Jurassique  supérieur.        «. 

Aptychus  Beyrichiy  Oppel. 

Il  se  distingue  par  sa  taille  ordinairement  plus  petite;  on  en 
trouve  qui  n'ont]  pas  plus  de  0°^,003  de  longueur,  le  test  est  peu 
épais,  dépourvu  de  corps  spongieux;  ils  sont  souvent  nettement 
détachés  et  faciles  à  recueillir  dans  les  marnes  noires. 

Le  bord  extérieur  arrondi  en  avanl  tombe  en  angle  vif  sur  le  bord 
suturai  postérieur.  Les  stries  fines  suivent  la  courbe  du  bord  exté- 
rieur jusqu'à  un  pli,  où  elles  changent  de  direclion  et,  devenues  plus 
fines  se  dirigent  presque  parallèlement  au  bord  suturai. 

Autres  Aptychus. 

Ce  qui  est  surprenant  dans  cette  assise,  où  les  Aptychus  striés  sont 
si  abondants,  c'est  l'absence  complète  de  tout  Aptychus  lisse. 
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Brachiopodes. 
Après  les  Aptyckus,  tes  fossiles  les  plus  caractéristiques  sont  les 
térébratules,  et  surtout  certains  types  qu'on  ne  trouve  ni  dans  les 
couches  inférieures,  ni  dans  les  calcaires  supérieurs. 

Terebratttla  Bilimikt,  Suess. 

Coquille  lisse,  médiocrement  bombée,  à  pourtour  circulaire,  sans 

inOezion  aucune.  Crochet  recourbé,  en  contact  avec  la  petite  valve. 

Ilynnipkoria  globularis,  Suess. 
Coquille  globulaire  ;  crochet  à  peine  saillant,  foramen  très  petit, 
presque  en  contact  avec  la  petitu  valve  ;  cette  dernière  aussi  convexe 
que  la  grande. 

Rkynchonella  capillala,  Zittel. 
Coquille  triangulaire,  bombée,  crochet  recourbé,  peu  saillant.  Le 
test  est  strié  de  cCites  fines  rayoonantes. 

Ces  trois  espèces  ont  été  décrites  également  par  E.  Favre,  dans  les 
couches  correspondantes  du  Jura  fribourgeois. 

ÉcniHtDES.    —  CaiHOÏDES. 

Rkabdacidarû, 
Un  piquant  &  surface  crénelée  d'un  cAté,  et  de  l'autre  semé  d'é- 
pines irrégulières  et  très  aigués.  C'est  le  seul  représentant  des  Echi- 
nides  dans  la  couche  à  Aptyckas,  que  j'ai  su  découvrir  jusqu'à  ce  jour. 
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VÉGÉTAUX. 

Je  dois  signaler,  en  finissant,  dans  les  marnes  noires,  charbon- 
x^euses,  de  vagues  empreintes  de  tiges  végétales.  Ce  sont  probable- 
cnent  des  plantes  marines,  dont  la  décomposition  a  fourni  la  matière 
Ijitumineuse  qui  imprègne  les  marnes  à  Aplychus. 

Les  couches  minces  de  calcaire  intercalées  dans  les  marnes  noires 
jprésentent  souvent  des  perforations  analogues  à  celles  que  produi- 
iraient  les  balanes  ou  autres  mollusques  perforants.  Il  est  possible 
^ue  ce  ne  soient  là  que  les  empreintes  des  liges,  ou  plutôt  des  ra- 
oinesy  dans  les  boues  qui  en  formaient  le  support. 

3^  Fossiles  du  calcaire  supérieur. 

Pour  montrer  la  différence  tranchée  entre  les  marnes  à  Aptychm 
mX  les  calcaires  dolomitiques  compacts,  qui  forment  le  haut  de  la 
<!arrière  Lachenal,  il  est  bon  d*indiquer  en  peu  de  mots  les  fossiles 
^lue  j*ai  trouvés  dans  cette  dernière  assise. 

Les  Ammonites  y  apparaissent  avec  leur  dimension  normale,  ce 
sont: 

AmmoniUi  Staziscii,  Zeuschner  {Haplocercu). 
Ammonitei  Geron,  Zittel  (Perisphinclei). 
AmmoniUt  eudichotomuSy  Zittel  {Perisphinelet). 

On  y  retrouve  surtout  les  Ëchinides  de  la  vigne  Droguet  : 

Collyrilei  Buehiij  Desor. 
Cidaris  glandifera,  Qoldfu9S« 
Cidarit  corofiata,  Qoldfass. 

En  même  temps  un  crinoîde  tout  à  fait  caractéristique, 

Aptocrinut  flexuotus,  Qoldfuss. 

et  les  bryozoaires,  polypiers  et  spongiaires  ci-après  : 

Ceriopora  elavata,  Qoldfuss. 
Synaslrœa  arduennensisy  d'Orb. 
Stylohelia  mamillala,  de  Fromentel. 
Cnemiseudea  globosa,  de  Fromentel. 
Epeudêa  elongoUa^  de  Fromentel. 
Porosloma  ovata^  de  Fromentel. 
Actinofungia  coralUna^  de  Fromentel. 
Scyphia  milleporata,  Quenstedt. 

Ces  fossiles  nous  prouvent  surabondamment  que  la  roche  où  ils  se 
rencontrent  appartient  déjà  au  calcaire  de  Stramberg:  elle  se  conti-» 
nue  ainsi  jusqu*à  la  vigne  Droguet,  à  30  ou  40  mètres  plus  haut. 
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i*  CORCLDIIOH 

Dans  les  couches  à  Aptychta  de  Lémenc,  on  ne  peut  s'empAcher  de 
reconnaître  celles  que  M.  Ernest  Favre  a  décrites  sous  le  nom  de 
liihoniqtte  inférieur.  (Fossiles  des  couches  lilboniques  des  Alpes  îtî- 
bourgeoises.  —  Mémoires  de  la  Société  paléonlologique  suisse, 
vol.  VI,  i879.) 

Les  unes  comme  les  autres,  reposent  immédiatement  sur  le  Kim- 
méridgien  à  Amm.  acanihicus  ou  b'ikographiem. 

En  Suisse,  comme  à  Lémenc,  la  partie  fossilifère  n'a  que  trois 
mètres  d'épaisseur,  et  cependant  par  son  faciès,  par  la  couleur,  le 
grain 'de  la  roche,  ce  terrain  tranche  nettement  avec  le  Kimmérid- 
gien. 

Les  fossiles  cités  par  M.  Favre  sont  bien  plus  nombreux,  plus  variés 
qu'i  Lémenc  ;  mais  cette  différence  tient  peut-être  &  ce  qu'il  a  étudié 
de  nombreux  gisements  fossilifËres,  éloignés  les  uns  des  autres,  où 
les  conditions  locales  et  peut-être  aussi  l'horizon  géologique  ne  sont 
pas  absolument  les  mêmes.  11  est  tout  naturel  qu'il  en  résulte  une 
faune,  où  plutôt  des  faunes  plus  riches  et  plus  variées  que  celle  de 
notre  unique  gîte  de  Lémenc.  Il  n'en  est  pas  moins  évident,  d'après 
les  fossiles  caractéristiques,  que  nous  avons  le  même  horizon  k 
Lémenc  et  dans  les  Alpes  fribourgeoises. 

M.  Favre  lui  donne  le  nom  de  Tithoniqm.  Pour  moi,  j'avone  qne 
j'aime  peu  ce  nom,  introduit  par  Oppel,  nom  purement  transitoire, 
qui  n'a  plus  de  raison  d'être  aujourd'hui.  Si  Tithonique  indique  on 
intermédiaire  entre  le  monde  jurassique  et  le  monde  crétacé,  il 
semble  que  ce  serait  à  des  couches  bien  plus  récentes  de  notre  série 
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complète.  Nous  avons  sur  les  marnes  à  Aptychtu^  les  dolomies, 
brèches  et  calcaires  de  la  vigne  Droguet,  que  nous  n^osons  pas  assi- 
miler au  Porllandienj  mais  qui  appartiennent  certainement  au  Ju- 
rassique supérieur. 

A  Monlagnole,  au  Sud  de  Lémenc,  nous  avons  une  chance  meil-> 
leure  encore  :  un  étage  fossilifère,  bien  supérieur  à  la  vigne  Drogueti 
présente  encore  des  types  jurassiques,  recouverts  par  les  marnes  de 
Berrias. 

Ce  serait  là  seulement,  pour  nous,  qu'il  y  aurait  contact  entre  le 
Jurassique  et  le  Crétacé,  que  le  nom  de  Tithonique  pourrait  être  appli- 
qué. Mais  nous  préférons  y  voir  une  faune  marine  synchronique  du 
Pitrbeckien  :  la  base  offrirait  les  débris  nombreux  du  monde  jurassique 
antérieur,  auxquels  commencent  à  se  mêler  les  types  nouveaux  du 
monde  crétacé.  Telle  serait,  à  notre  avis,  la  date  de  la  station  de 
Montagnole. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  dire  quelques  mots  de  la  Description  des 
Ammonites  du  château  de  Crussol,  que  vient  de  publier  notre  collègue 
et  ami,  H.  Fontannes. 

Il  résulte  de  ses  travaux  que  ces  calcaires  n*appartiendraient  pas, 
ainsi  que  nous  l'avions  cru,  comme  ceux  de  Lémenc  à  l'époque  de 
YAmm.  lUhograpkicus,  mais  à  une  époque  antérieure,  celle  de  la  Waage^ 
nia  Beckeri.  Les  Ammonites  lithographicus^  steraspis^  transitorius  que 
nous  y  avions  cru  reconnaître  seraient  des  prœlithographicus,  steras- 
pidoides,  prœtransilorius^  etc. 

La  haute  compétence  de  M.  Fontannes  ne  nous  permet  pas  de 
douter  de  l'exactitude  de  ces  conclusions,  pour  la  montagne  de 
Grussol;  mais  elles  ne  changent  en  rien  nos  convictions,  quant  au 
Calvaire  de  Lémenc. 

Nous  apprenons  avec  plaisir  que  M.  Fontannes  a  trouvé  au-dessus 
du  château  de  Crussol,  jusqu'au  Pouzin  (Ardèche),  une  série  de  cou- 
ches plus  récentes.  Nous  espérons  qu'il  y  découvrira  les  équivalents 
de  nos  couches  de  Rogoznick,  et  de  nos  marnes  à  Aptyckus  de  Lé- 
menc. 

Nous  le  convierons  ensuite,  s'il  ne  rencontre  pas  dans  l'Ardèche  la 
série  des  couches  supérieures,  à  venir  les  visiter  à  Lémenc  et  à  Mon- 
tagnole. Ses  études  approfondies  en  paléontologie,  ses  connaissances 
aussi  exactes  qu'étendues  lui  promettent  une  ample  moisson  dans  ce 
champ  à  peine  défriché  jusqu'à  ce  jour. 

M.  Fontannes  rappelle  les  réserves  qu'il  a  faites  en  proposant 
des  dénominations  nouvelles  pour  certaines  Ammonites  des  groupes 
des  Oppelia  steraspis  et  0.  liihographica.  En  l'état  actuel  de  nos  con- 

24 


370 


-  ANTIQUlTt  DR  l'hOHIIS   DANS  LA  rUIA.    2S  avril. 


naissances  sur  les  types  de  Soienhofen,  il  est  impossible  d'apprécier 
avec  quelque  certitude  les  limites  de  leur  variabilité.  Des  détermina- 
tions qui  ne  tiendraient  aucuu  compte  des  divergences  que  présen- 
tent les  espèces  de  Crussol  seraient  donc  fort  discutables,  et  auraient 
le  tort  de  préjuger  une  question  strati  graphique,  qui  doit  être 
résolue  autrement  que  par  des  assimilations  incertaines. 


M.  A.  Gaudry  présente  au  nom  de  M.  Ameghino  un  ouvrage 
en  deux  volumes,  qui  a  pour  objet  l'étude  de  l'antiquité  de 
l'homme  dans  la  Plata.  M,  Ameghino  regarde  comme  impoe- 
sibie  de  douter  que  l'homme  ait  vécu  avec  plusieurs  des  animaax 
fossiles  de  l'époque  pampéenne  :  Mastodon,  Toxodon,  Mylodon,  Schât»- 
pleurum,  Panochlus,  etc.  Il  pense  m6me  que  les  grandes  carapaces 
des  Giffplodontet  ont  été  utilisées  par  l'homme  comme  abris.  Pour  lui, 
l'époque  pampéenne  est  pliocène  et  non  quaternaire.  C'est  seule- 
ment dans  les  couches  supérieures  que  l'on  trouve  des  espèces 
identiques  avec  les  formes  actuelles  ;  dans  les  autres  couches,  non 
seulement  les  animaux  sont  tous  d'espèces  éteintes,  mais  encore  il 
y  a  des  genres  spéciaux.  On  a  supposé  le  terrain  paropéen  de 
formation  récente  parce  qu'on  a  cru  y  avoir  rencontré  des  coquilles 
marines  d'espèces  actuelles  ;  mais  M.  Ameghino  n'  y  s  jamais  ru  de 
coquilles  marines,  bien  qu'il  ait  parcouru  les  Pampas  dans  toutes  les 
directions. 

La  succession  des  faunes  de  l'Amérique  du  Sud,  d'après  II.  Ame- 
;hino,  est  ta  suivante  : 
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«c  Diagnose  â*etpèces  nouvelles  des  terrains  tertiaires  da  bassin  du 
Rhône  et  du  RoussUlon*  » 

Le  Secrétaire  donne  lecture  du  projet  de  courses  proposé  par 
M.  Lory  pour  la  sassion  extraordinaire  de  Grenoble. 
M.  Lory  serait  heureux  qu'un  certain  nombre  de  membres  de  la 
Société  pussent  s'entendre  avec  Idi  pour  organiser  quelques  excur- 
sions dans  les  deux  semaines  qui  précéderont  Touverture  de  la 
seseion. 

M.   Oosaelet  rappelle  les  divisions  qu*il  a   établies  dans  les 
«ohisles  dévonlens  supérieurs  des  environs  d'Avesnes  et  de 

Clilxnal.  Il  a  suivi  ces  divisions  vers  l'est  et  il  les  a  vues  se  modifier 

80U8  les  rapports  paléontologique  et  minéralogique  :  les  schistes  à 

£ardium  palmatum  passent  latéralement  aux  schistes  de  Barvaux  qui 

contiennent  une  faune  toute  différente.  Les  chistes  de  Famenne 

proprement  dits  (schistes  à  Rhynchonella  Omaliusi^  schistes  à  Rh^ 

Jhimontij  schistes  à  Rh,  leltensis)  deviennent  de  plus  en  plus  arénacés 

«t  passent  aux  psammites  du  Condros.'  On  peut  dire  aussi,  d'une 

manière  générale,  que  les  psammites  du  Condros  sont  un  faciès 

spécial  arénacé  contemporain  des  schistes  de  Famenne  tels  qu'on  les 

Toii  aux  environs  d'Avesnes. 

M.  Fontannes  résume  une  note  intitulée  :  Sur  la  position  stra- 
tigraphique  du  groupe  de  Salnt-Arlès,  dans  le  Bas^Dauphiné 
septentrional  et  particulièrement  aux  environs  deHauterlvea 

(Drôme).  Ce  travail  est  en  majeure  partie  une  réponse  à  un  article 
de  M.  Faisan  paru  il  y  a  quelques  mois  dans  le  Bulletin^  el  dans 
lequel  cet  auteur  a  combattu  la  classification  adoptée  par  M.  Fon- 
tannes pour  les  terrains  néogènes  du  Bas-Dauphiné. 

H.  Fontannes  maintient  les  conclusions  de  ses  premières  études 
dans  tout  ce  qu'elles  ont  de  général,  et  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  :  1*^  la  superposition  immédiate  des  marnes  à  lignite  {Torto- 
nien)  sur  les  sables  à  Nassa  Michaudi  {Helvétien)  ;  2*  la  discordance  de 
stratification  entre  le  groupe. miocène  de  Yisan  et  le  groupe  pliocène 
de  Saint-Ariès  qui,  par  sa  faune,  se  rattache  intimement  aux  argiles 
et  faluns  du  Roussillon. 

M.  Munler-Chalinas,  qui  a  étudié  quelques-unes  des  localités 
décrites  par  M.  Fontannes,  pense  que  les  relations  stratigraphiques 
établies  par  cet  auteur  entre  les  dépôts  marins  et  lacustres  des  envi*^ 
rons  de  Hauterives  par  rapport  au  Pliocène,  devront  rallier  la  majo- 
rité des  géologues. 
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H.  Fontannes  offre  à  la  Société  le  sixiëtne  fosclcule  de  ses 

Etudes  stratigraphlques  et  paléontologlqueB  poor  sernr  & 

l'histoire  de  la  période  tertiaire  dans  le  baBsln  du  Rhône  ; 

ce  nouveau  Mémoire  est  intitulé  le  BaBsln  de  Créât  et  comprend 

l'étudfi  de  la  plus  grande  de  l'ancien  Valentinois, 
Dans  cette  région,  les  terrains   tertiaires   se  subdivisent  en  trois 

groupes,  séparés  par  des  discordances  de  stratiilcalion  plus  ou  moins 

accusées  : 

I.  Le  groupe  tTAix  (Oligocène)  reposant  sur  des  lambeaux  plus  ou 
moins  remaniés  des  Sabla  et  Argiles  bigarrés  et  composé  de  trois 
sonea  bien  distinctes  :  I*  Calcaires  à  Cyrena  cf.  temittriala  ;  3*  Sables 
argileux  avec  inlercalations  de  Hts  à  empreintes  végétales  et  de  bancs 
calcaires  &  Mélanies  ;  3°  Calcaires  &  Hélix  Ramondi. 

II.  Le  groupe  de  fùcm  (Miocène)  comprenaut  de  bas  en  baat: 
!•  Hame  grise  et  Mollasse  :  Pecten  subbenediclus  ;  2*  Sables  et  grès 
à  Oêtrta  crassitsima;  sables  à  Térébratulines  et  Pecten  Gentoni{P.  Ce- 
lettini,  Font.)  ;  4*  Marnes  à  lignite  et  sables  à  Belix  delphinentù  et 
Unio  flabellatta  var. 

III.  Le  groupe  de  Sainl-Arièi  (Pliocène)  constitué  &  la  base  et  sur 
les  rivages  par  les  marnes  à  Nasia  semistriata,  les  faluns  k  Cerithium 
vulgatum,  et  au  sommet  par  des  marnes  blanchâtres  et  des  sables 
argileux  &  empreintes  végétales  qui  représentent  vraisemblablement 
le  niveau  du  Poiamides  Basieroti. 

Les  alluvions  tertiaires  et  quaternaires  dont  les  plus  anciennes  se 
sont  formées  immédiatement  après  le  dépAt  du  groupe  de  Visan,  se 
divisent  en  AUuHotu  calcaires  ou  régionales  se  reliant  à  celles  de  la 
Dr6me  actuelle,  et  en  .4 /^m.1'0»)  qwirnatses  ou  gl/iines  caractérisées 
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Xéonard-des*Bois  et  avait  été  nommée  par  M.  Barrande  dans  des 
notes  manuscrites,  mais  il  a  été  reconnu  que  cette  espèce  est  identique 
il  Linjgula  Lesueuri,  Marie  Rouault  (1)  ;  ce  dernier  nom,  ayant  la  prio* 
xitéy  doit  être  conservé. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Crié  père,  pharmacien  à  Sillé-le- 
Cuillaume,  a  trouvé  dans  les  environs  de  sa  résidence,  plusieurs 
gisements  de  lingules  qu'il  a  bien  voulu  nous  indiquer  ;  nous  les 
avons  explorés  avec  soin  et  avons  communiqué  à  M.  Davidson  les 
exemplaires  les  plus  intéressants  ;  cet  éminent  paléontologiste  s*est 
chargé,  avec  sa  bienveillance  habituelle,  d'étudier  ces  fossiles  et 
BOUS  a  remis  les  descriptions  et  figures  qu'on  trouvera  à  la  fin  de 
cette  note. 

Pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  nous  croyons  devoir  rap- 
peler brièvement  la  succession  des  couches  qui,  dans  la  Sarthe,  repo- 
sent sous  l'horizon  ardoisier  à  Calymene  Aragoi  et  Trisiani  ;  ce  sont 
en  allant  de  haut  en  bas  : 

1*  Grès  armoricain  proprement  dit,  formé  de  grès  et  de  quartzites 
généralement  blancs,  quelquefois  rouges*ou  noirâtres  avec  des  moules 
assez  rares  de  lamellibranches,  Y  AsaphusArmoricanus  Trom . ,  Lebesc(2}, 
et  les  nombreuses  empreintes  dont  la  nature  est  encore  assez  problé- 
matique et  que  M.  Marie  Rouault  a  désignées  sous  les  noms  de  iFrœna^ 
Vexillum^  Dœdalus,  Humilis,  TigillUes,  Foralites  et  Vermtculites,  Ces 
grès  alternent  vers  leur  base,  avec  des  grauwackes  micacées  et  des 
schistes  rouge  lie-de-vin  ainsi  que  l'indique  la  coupe  pi.  VU,  fig.  A  ; 
puis  viennent  à  Sillé  des  schistes  rouges  percés  par  les  beaux  por- 
phyres de  cette  localité. 

2**  Au-dessous  de  ces  couches,  se  rencontre  un  système  compliqué, 
présentant  à  sa  base,  un  ou  plusieurs  bancs  de  poudingue,  à  pâte 
schisteuse,  avec  galets  ou  grains  de  quartz  et  de  grauwacke  ;  et  en 
dessus  des  schistes  et  grauwackes  avec  amandes  ou  bancs  de  calcaire 
plus  ou  moins  magnésien  et  de  dolomie. 

S""  Enfin,  supportant  toute  la  masse  sédimentaire,  apparaît  un 
énorme  dépôt  de  schiste  et  grauwacke  avec  filons  de  quartz,  repré- 
sentant les  phyllades  de  Saint-L6  et  les  schistes  de  Rennes  ;  aux 
environs  de  Parennes,  un  banc  de  schiste  de  cet  âge  est  exploité 
comme  ardoise. 

Aucune  trace  d'être  organisé  n'a  encore  été  rencontrée  dans  le 

(i)  Fossiles  de  Tétage  du  grès  armoricain.  Bull.  Soc.  Géol.  tfi  série,  t.VII, 
page7t7,i850. 

(t)  Essai  d'un  catalogue  raisonné  des  fossiles  siluriens,  etc.  —  Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences,  séance  du  Sd  août  iSdS. 
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n*  3,  mais  au-dessus  on  a  trouvé,  iadépendamment  des  formes  citées 
plus  haut,  trois  espèces  de  lingules,  qui  sont  : 

tingula  erumena,  Phillips 
«-      Criei,  Davidson 
—     trtueuri,  Marie  Rouault 

Lingula  crumma  est  la  plus  ancienne,  elle  commence  i  se  montrer 
dans  les  grauwackes  du  système  no  3,  elle  y  a  été  rencontrée  dans  une 
fouille  actuellement  comblée  faite  au  moulin  de  Hance,  commune 
d'Assé-le-Boisne  près  Fresnay:  l'échantillon  pi.  VII,  Hg.  11  provient 
de  cette  localité. 

Od  trouve  la  même  espèce  dans  la  carrière  dont  nous  donnons  la 
coi)pe'(âg.  A)  et  qui  est  ouverte  dans  les  alternances  de  grès  armo- 
ricain, de  grauwacke  et  de  schiste  rouge  ;  les  figures  9  et  10  repré- 
sentent des  individus  de  cette  carrière. 

LamCme  lingule  se  rencontre  avec  tout  son  développement  dans  le 
grès  armoricain  type  à  Sainl-Hemy-de-Sillé  et  à  Mont-Saint-Jean 
(fig.  4  à  8).  Enfin  le  type  anglais  provient  d'un  horizon  plus  élevé  ; 
cette  espèce  semble  donc  avoir  une  grande  extension  verticale. 

Lingula  Criei  se  trouve  en  compagnie  de  L.  crumena  dans  la  grau- 
wacke de  la  carrière  de  Sillé  ;  elle  est  très  abondante  (Sg.  1, 2,  2*,  3). 

Lingula  Lauewi  (fig.  12)  est  très  abondante  à  la  partie  supérieure 
du  grès  armoricain  de  Saint-L.éon9rd-des-Boîs,  près  de  son  contact 
avec  les  ardoises  à  Calymene  Aragoi  et  Triitani. 

Aucun  exemplaire  authentique  de  Dinobolm  Brimonti,  Rouault  sp. 
et  Lingula  Hawkei,  Rouault,  espèces  fréquentes  dans  certaines  parties 

"3lil 
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dans  le  Geological Magazine,  les  descriptions  et  figures  des  espèces  de 
H.  Rouault  d'après  un  grand  nombre  d'échantillons  que  M.  Lebes- 
coràie  avait  recueillis  en  Bretagne. 

Dernièrement,  M.  Guillier  m'ayant  envoyé  les  formes  de  Brachio- 
podes  quil  avait  rencontrées  dans  ce  même  grès  armoricain  du 
département  de  la  Sarthe,  j'y  ai  reconnu  Lingula  Lesueuri,  Lingula 
CTi^mena,  et  une  espèce  nouvelle  que  je  vais  décrire  sous  le  nom  de 
hingzda  Criei. 

Nous  connaissons  donc  maintenant,  du  grès  armoricain  de  la 
France  les  espèces  suivantes  : 

i.  Dinobolm  Brimonti,  =  Lingula  Brimontit  Rouault. 

2.  Lingula  LesueuH,  Rouault. 

3.  Lingula  Bawkei^  Rouault. 

4.  Lingula  crumena,  Phillips. 

5.  Lingula  Criei,  Davidson. 

6.  Lingula? Salteri,  Davidson. 

Lingula  Criei,  nov.  sp.,  PI.  Vil,  fig.  i-3. 

Coqtiille  allongée,  presque  quadrilatère  ;  les  parties  latérales  du 

*>orci    |[>résentent  deux  lignes  droites  parallèles;  bord  frontal  anté- 

^^eur  {>resque  droit,  bord  postérieur  obtus,  échancré  au  milieu;  sur- 

^ce  fiçg  valves  lisse  ou  marquée  de  lignes  d'accroissement  plus  ou 

<>iïi3  définies.  Longueur  30  millim.  ;  largeur  16  millim. 

i-a  Valve  pédonculaire  est  très  peu  convexe  ;  son  bord  postérieur 

P  t  échancré,  Téchancrure  est  partagée  en  deux  portions  par  une 

^   ^^tô    arête  de  forme  triangulaire,  laissant  de  chaque  côté  une  dé- 

^ssi^n  ou  petite  cavité  bien  définie.  A  partir  de  la  petite  arôte,  la 

^     ^^   présente  une  légère  convexité  longitudinale  qui  s'étend  un  peu 

^       ^^là  du  centre  de  la  valve,  les  portions  latérales  de  la  coquille 

^  ^Ot  presque  plates. 

^       ^    Talve  opposée  paraît  avoir  été  un  peu  plus  convexe  que  celle 

^  nous  venons  de  décrire.  Cette  échancrure  du  crochet  pour  le 

y,     ^^  ge  du  pédoncule  est  très  remarquable,  je  ne  l'ai  encore  obser- 

j.       ^ans  aucune  des  nombreuses  espèces- du  genre  que  j'ai  pu  étu- 

j     ***    Dans  l'intérieur  de  cette  même  valve  il  existe,  sous  le  crochet, 

^^   petites  projections  avec  une  échancrure  entre  elles,  et  les  em- 

^^tes  musculaires  centrales  sont  bien  définies,  mais  je  n'ai  pu 

^^xiver,  sur  les  moules  intérieurs  que  m'a  envoyé  M.  Guillier  au- 

^^  autre  empreinte. 

^  ^^tte  lingule  diffère  complètement  par  sa  forme  et  son  échancrure 

^  autres  espèces  découvertes  jusqu'à  présent  dans  le  grès  armori- 

^^fCl  je  ne  la  connais  que  du  département  de  la  Sarthe,  où  elle 
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parait  très  abondante  à  l'état  de  moule  intérieur  et  d'impress 
ou  moules  de  son  extérieur,  mais  aucun  échantillon  n'a  conser 
test.  Elle  a  été  rencontrée  pour  la  première  fois  à  Sillé-le-Guilla 
par  H.  Crié  &  qui  nous  nous  faisons  le  plaisir  de  la  dédier.  Avec 
se  rencontre  aussi  ta  Lingula  emmena. 

LlHGULA  CBDIIBRA,  PbilUpS.  PI.  VU.,  flg.  4-11. 

{Litigula  enmena,  Phillips.  —  Hemoin  of  ibe  Oeolngic&l  Snrvej  of  Qreat 
tain,  Tol.  11.  p.  360,  pi.  XXIV,  1858.) 

Coquille  de  forme  triangulaire  alloogée;  bord  frontal  pre 
droit  ou  très  légèrement  convexe  ;  parties  latérales  représentant  < 
lignes  presque  droites  ou  très  légèrement  courbées,  et  converg 
rapidement  jusqu'au  sommet  du  crochet  qui  se  termine  en 
pointe  effilée.  Angles  latéraux  du  front  faiblement  arrondis.  1 
qui  porte  le  pédoncule  très  légèrement  convexe,  aplatie  longitud 
lement.  Valve  opposée  plus  convexe.  Surface  des  valves,  li8s< 
marquée  de  lignes  d'accroissement. 

Dans  l'intérieur  des  valves  on  remarque  seulement  les  empre 
musculaires  centrales  et  quelquefois  un  petit  méplat  qui  t)orde 
térieur  des  valves. 

Dimensions  variables  ;  un  grand  individu  a  :  longueur  43  mill 
largeur  32  millim. 

La  forme  triangulaire  allongée  de  cette  lingule  est  très  rei 
quable  et  offre  tant  de  ressemblance  extérieure  avec  la  Lingula 
mena  de  Phillips  et  surtout  avec  la  figure  2  de  l'auteur  anglais  qu 
semble  identique.  EUle  varie  peu,  si  ce  n'est  que  quelques  écha 
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LiNtiULA  Lesueuri,  Rouault.  PI.  VII,  fig.  13. 

Cette  remarquable  espèce  est  maintenant  bien  connue,  elle  est 
très  caractéristique  de  Tétage  du  grès  armoricain;  de  petits  individus 
rencontrent  fréquemment  à  Saint-Léonard^les-Bois. 


LÉGENDE  DE  LA  PLANCHE  VIL 

Wig.  A.  —  Coupe  (Vunê  earrière,  route  de  Mayenne  à  1,500  m.  de  SiUé'te'Guillaume, 
1.  Schistes  roages  lie-de-vin.  —  2.  Grès  grossier  à  cassure  irrégulière,  avec  Dœ- 


r,  2" 50.— 3.  Schiste  lie-de-via  avec  corps  cylindro-coniques  indéterminés  et 
Scolithut^  or 40,  »  4.  Petit  banc  de  grès  blanc,  0"04.  —  5.  Schiste  lie-de-vin  et 
schiste  blanc,  0"30.  —6.  Orès  et  schiste  blanch&tre  en  petits  bancs,  1".  -^7.  Grès 
iil&nc  ou  rosé  micacé  se  divisant  souvent  en  feuillets,  l".— 8.  Grès  blanc  ou  micacé 
^n  plaquettes,  1"40.  —9.  Quartzite  dur,  blanc,  l"40.  —  lO.Schiste  lie-de-vin,  0"0d. 
•—  il.  Quartzite  blanc,  o*"30.  —  12.  Schiste  bleuÀtre  ou  lie-de-vin,  0*08.  — 
13.  Quartzite  dur  rose, quatre  bancs  (de  0.20,  o.40,  o.oo,  o.70),  2*20.-14.  Schiste 
et  grès  en  plaquettes  blancs  ou  rosés,  O*  40.  — 15.  Quartzite  rose,  O"  50.  —  16.  Grau- 

wacke  micacée,  de  diverses  couleurs,  avec  ScoHthut^  Dœialut  et  nombreuses  Lin- 

çulaCriei  et  erumena,  —  R.  Remblais  et  éboulis. 

¥1g.  1-3.  Lingula  Criei,  Davidson.  »  Sillé-le^uillaume. 
4.      Ungula  erumena^  Phililips.  —  Saint-Remy-de-Sillé. 
5-8.  id.  Mont-SaintnJean  ^ferme  des  Brosses}. 

9-10.  id.  Sillé-le-Guillaume. 

11.  id.  Assé-le-Boisne  (Moulin-de-Rance). 

12.  Lingula  Lesusuri,  Rouault.  —  Saint-Léonard-des-Bois, 

Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Description  d'espèces  nouvelles  du  bassin  de  Paris, 

Par  M.  de  Laubriôre. 

PI.  VIII. 
1.  Spirialis  Bernayi,  de  Laubrière.  (PI.  YIII,  Ûg.  5.) 

Calcaire  grossier  supérieur.  —  Trie-Chàteau  (Oise.) 

S.  testa  sinistrorsa,  ovato-globosa,  polita,  nitida,  tenui,  fragili,  stricte  profundc' 
que  umàilicata;  spira  brevi,  apice  obtusiuscula;  anfractibus  quatemis,  tertiis  pri' 
mis  vix  convexiusculis,  ultimo  ventricoso,  maximo  ;  apertura  magna,  ovata,  antice 
dilatata,  posterius  angulata;  columella  in  medio  inflexa,  basi  contorta;  laàro 
extemo  acuto,  antice  prominente  ;  peristomcUe  discontintio. 

Petite  coquille  sénestre,  globuleuse,  sub-ovalaire,  mince  et  fragile  ; 
sa  spire,  obtuse  au  sommet,  est  composée  de  quatre  tours  dont  les 
trois  premiers,  médiocrement  convexes,  plus  hauts  que  larges,  sont 
réunis  par  une  suture  peu  profonde  ;  le  dernier  tour  est  très  grand, 
ventru,  et  forme  les  trois  quarts  de  la  coquille;  la  surface  est  lisse  et 
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brillante  ;  l'ouverture  est  grande,  oblique,  sub-ovale,  largement 
canaliculée  eo  avant,  anguleuse  en  arrière,  ses  bords  sont  discon- 
tinus. Le  bord  columellaire  très  mince  et  en  partie  appliqué,  se 
relève  obliquement  vers  la  base  de  la  coquille;  la  lèvre  extérieure 
est  mince  et  tranchante,  son  proBl  est  sinueux  et  sa  partie  antirieure 
proéminente;  la  columelle,  concave  en  son  milieu,  présente  au 
sommet  un  retiQement  pliciforme  derrière  lequel  se  trouve  l'entrée 
d'un  ombilic  étroit  et  profond. 

Cette  espèce  très  rare  a  3  millimètres  de  hauteur  et  1  mill.  1/^  de 
diamètre. 

3.  Pleurotoha  Essomiensis,  de  Laubrtère.  [PI.  VIII,  flg.  6,  9.) 
r&lcaire  grossier  inférieur.  —  EsïOnies  (Aime). 

P.  testa  etongata,  fuaiformi,  vtnlricoia,  slriis  irnuibiu  tranivertit  deevuata; 
tpira  elongala,  afike  acuta;  an/raclibus  duodecimit,  angiulimeuli),  tn  trei  parti' 
but  divisii,  primis  planis  et  angulo  obtuiojunctil,  tertia  parte  dentibiu  obtiquit, 
obioletis,  carinata;  ultimo  anfraclu  spira  minore,  canati  brève  terminato,  aiitiee 
^triis  crassioribut  ornalo;  apertura  angusia,  ovalo-oiloaga  ;  cohinulla  in  medio 
planiilala,  arcuaia,  bâti  calloia;  labro  teniâ,  aculo,  arcuaUm  prOdticto,  tupente 
tirtu  lato  profundoque  toluto. 

Coquille  allongée,  fusiforme,  assez  ventrue,  dont  la  surf&ce,  est 
entièrement  couverte  de  stries  transversales  obsolètes  et  sobégalet 
entre  elles.  Ln  spire,  plus  longue  que  le  dernier  tour  et  très  pointue 
ik  son  extrémité,  est  formée  de  douze  tours  étroits  dont  la  croissance 
est  très  lente.  Ces  tours  peuvent  être  considérés  comme  composés 
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3.  CypR£A  Dollfusi,  de  Laubrière.  (PI.  YIII,  ûg.  10, 13.) 

Calcaire  grossier.  —  Montjavoalt  (Oise). 

C  testa  crassa,  solida,  ovato-globosa,  sxibtus  planiuscula,  supeme  Ixvigata,  infeme 
niHikUa,  sulcit  obsoUtU  transversim  ornata;  apertura  angusta,  posterius  incurva 
aniice  canaliculo  angttsto  recte  terminata  ;  labro  incrassato,  expiunato,  subtubercu- 
loMo^  eatui  largiter  marginato,  intus  in^qualiter  dentato;  columella  in  medio  obso- 
leie  plicata,  antice  vero  uniplicata. 

Coquille  épaisse,  solide,  ovalo-glbbuleuse,  presque  sphérique.  Sa 
surface  inférieure  légèrement  aplatie  dans  son  ensemble,  est  inéga- 
ieme ni  partagée  par  une  ouverture  étroite,  presque  droite  en  avant, 
où  elle  s'élargit  un  peu,  au  moment  de  se  terminer  par  un  canal 
cour^^  étroit  et  obtus;   elle  est  recourbée  et  légèrement  retrécie 
on  Arrière*  Le  bord  droit  est  large,  épais,  subtuberculeux,  légère- 
^ei:^%  déprimé  en  dessous  et  très  dilaté  en  dehors;  il  est  garni  de  plis 
gros,  inégaux  entre  eux,  et  se  prolonge  en  arrière  où  il  se  ter- 
par  un  empâtement  tuberculiforme  qui,  contournant  Téchan- 
^^^Jk  Pc  postérieure,  revient  s'étaler  largement  et  se  fondre  sur  le  bord 
^^^I^^raellaire.  Lia  columelle  forme  un  plan  déclive  sur  lequel  appa- 
«Dt  vers  le  milieu  de  Touverture,  de  petits  plis  inégaux,  comme 
s  dans  l'enduit  vernissé  qui  couvre  tout  le  dessous  de  la  coquille; 
€  rapprochant  de  la  partie  antérieure,  ces  plis  se  transforment 
^One  simple  arête  terminée  par  un  gros  pli  oblique  dont  la  saillie 
rieure  limite  le  canal  antérieur.  La  surface  de  cette  coquille  est 
en  dessus,  où  Ton  ne  voit  que  des  traces  d'accroissement  ;  au- 
^^os,  au  contraire,  et  sous  la  couche  vernissée.  Ton  aperçoit  faci- 
«at  des  stries  horizontales,  obsolètes  et  régulièrement  espacées, 
dimensions  de  cette  très  rare  espèce  sont  :  25  milL  de  Ion- 
^ir  et  18  mill.  de  diamètre. 

4.  TuRRiTELLA  EcKiANA»  de  Laubrière.  (PI.  VIII,  ûg.  15,  16.) 

Calcaire  grossier  inférieur.  —  Essômes  (Aisne). 

^  inta  ekmgato-titrbinata,  solida,  apice  subulata,  basi  angusta,   anfractibus 

ad  quindecim,  angustis,  -eonvexis,  sutura  subcanalictdata  eonjunctis,  irre- 

itrioHi,  striis  numerosis,  filiformibus  ;  uHimo  anfractubasi  convexo,  /fl?vt- 

;  aperiura  modica,  obliqua,  ovata,  antice  posticegue  profunde  sinuosa  ;  kUfro 

'^^produeio;  columella  convexiuscula,  acute  extus  marginata. 

dette  espèce  assez  épaisse  et  solide,  est  turbinée,  irrégulièrement 
^Xilque,  oiédiocrement  développée  à  la  base,  subulée'au  sommet  ;  ses 
^^rsau  nombre  de  13  à  15,  sont  étroits,  convexes  et  réunis  par  une 
^^tore  peu  profonde  accompagnée  inférieurement  d'une  petite  zone 
^^ie;  leur  surface  est  couverte  de  nombreuses  petites  côtes  trans- 
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verses,  Sliformes,  d'inégale  grosseur,  dont  les  plus  accusées  se  trot^ 
vent  sur  le  milieu  des  tours.  La  base  du  dernier  tour  est  convexe  ^^ 
lisse.  L'ouverture  obliquement  ovalaire,  est  de  moyenne  grandeur 
la columelle  est  épaisse,  arrondie  en  dedans,  anguleuse  en  dehors, 
l'échancrure  antérieure  est  large,  ainsi  que  le  sinus  latéral;  le  bor£^ 
droit  est  mince,  Irancbant  et  se  projette  en  avant. 
.  Les  plus  grands  individus  ont  32  millimètres  de  longueur  et  6  oa  -3 
7  mill.  de  diamètre  à  la  base. 

5.  Vbbiibtcs  SuBSsoNiBRSis,  de  Laubrière.  (PI.  Vin,  ig  1.) 

Siblei  do  SoiswDiiais  supérieurs  aux  ligniies.  —  Liancoarl  Saint  Piem  l&fé- 
rleur  (Oise). 
V,  leilaertuaa,  lolida,   elongalo-eonica,  apice  acuta ;  anfractibu*  decimii  planU, 
lavigatU,  tutura  timplici  primo  amjunelis,  gradatim  deinâe  ditjtmetU  et  in  mediQ 
eoncaviuiadii ;  apertura  tubcirculari,  poilerivt  angulo  Itrminala;  labro  aeuto. 

Coquille  épaisse  solide,  conoïde  et  turriculée;  sa  spire  très  pointue 
au  sommet  se  compose  de-  dix  tours,  dont  les  cinq  premiers  sont 
unis  par  une  suture  superficielle  ;  les  tours  suivants  se  disjoignent 
de  plus  en  plus  à  mesure  qu'ils  s'accroissent;  ils  sont  anguleux  et 
trancbants  au  sommet,  arrondis  et  brusquement  déclives  &  la  base  ; 
leur  surface  extérieure,  dénuée  de  tout  ornement,  est  légèrement 
déprimée  à  sa  partie  supérieure.  L'ojiverture  est  subcirculaire,  plus 
.  ou  moins  oblique  et  présente  en  arrière  un  angle  étroit,  assez  pro- 
fond, en  forme  de  gouttière  ;  ses  bords  sont  tranchants. 

Ce  vermet  se  rencontre  assez  ^équemment  dans  la  localité  ofa 
nous  l'avons  découvert,  mais  il  est  rare  de  le  trouver  entier  à  Tétat 
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ment  extrême  ;  ils  sont  légèrement  renflés  en  arrière  et  se  tern\inent 
en  avant'par  une  arête  tranchante  ;  le  dernier  tour  se  disjoint  corn* 
plèiement  et  se  projette  fortement  en  dehors  de  l'axe  longitudinal  ; 
ces  deux  tours  qui  forment  presque  toute  la  coquille,  sont  revêtus 
d'un  élégant  réseau  formé  par  des  stries  longitudinales  minces,  ser- 
rées et  assez  régulières,  entre  lesquelles  apparaissent  sous  un  grossis- 
sement suffisant,  des  stries  horizontales  très  fines,  granuleuses  et 
xég^ières.  Le  dessous  du  dernier  tour  forme  la  limite  d'un  ombilic 
'très  large,  infundibuliforme,  dont  l'intérieur  est  finement  plissé  dans 
sa  hauteur.  L'ouverture  rendue  très  oblique  par  la  projection  de  sa 
partie  antérieure,  est  grande,  ovalaire,  largement  canaliculée  en 
avant,  anguleuse  en  arrière  ;  les  bords  en  sont  tranchants  et  évasés. 
Les  dimensions  de  cette  très  rare  petite  coquille  sont  :  deux  milli- 
mètres de  hauteur  et  deux  millimètres  dans  son  plus  grand  diamètre. 

7.  Emarginula  Garbzi,  de  Laubrière.  (PI.  VIII,  fig.  11-12.) 
Sables  marins  inférieurs  aux  lignites.  —  Chàlons-snr  Vesle  (Marne). 

B,  ieUa  ovata,  antice  convexa,  postice  depressa;  apice  obtusittsculo,  stibcentrali, 
ad  marginem  posticam  inflexo  ;  longitudinaliter  crassi-costata,  lamellis  transversa' 
libui  ciathnUa;  costeUis  proeminentibus  tredecim,  minoribtu  autem  très  interposi" 
/*»;  marginibus  regulariter  crenulatis;  fissura  lata  profundaque;  linea  dorsali  ca* 
naUeuiata,  iransversis  squamulis  omata. 

Cette  belle  espèce,  la  plus  grande  du  baçsin  de  Paris,  est  ovale, 
oblongue,  plus  étroite  en  avant  qu'en  arrière  ;  en  dessus  elle  est  con- 
vexe, mais  sa  convexité  est  beaucoup  plus  prononcée  en  avant  où  elle 
croit  régulièrement  du  bord  au  sommet,  qu'en  arrière  où  elle  se 
déprime  en  s'élargissant  vers  les  bords.  Le  sommet  régulièrement 
obtus,  est  subcentral  et  s'incline  en  arrière  ;  il  en  descend  en  rayon- 
nant 13  côtes  principales  dont  les  intervalles  sont  remplis  par  autant 
de  côtes  un  peu  moins  saillantes,  lesquelles  sont  elles-mêmes  accom- 
pagnées à  droite  et  à  gauche  par  deux  autres  côtes  plus  ou  moins 
mdimentaires.  Des  lamelles  de  plus  en  plus  écailleuses  à  mesure 
qu'elles  s'éloignent  du  sommet,  viennent  couper  à  angle  droit  les 
côtes  rayonnantes  qu'elles  rendent  rugueuses  en  les  surmontant.  La 
fissure  antérieure  est  large  et  profonde  ;  la  rigole  qu'elle  termine  est 
remplie  par  les  accroissements  successifs  dont  \ék  traces  sont  indi- 
quées par  de  petites  écailles  courbées  et  subimbriquées.  Le  renflement 
extérieur  des  côtes  principales  produit  à  Tintérieur  de  la  coquille  des 
cannelures  diversement  espacées  qui  déterminent  sur  ses  bords,  restés 
tranchants,  une  série  de  crénelures  assez  prononcées. 

Les  dimensions  de  cette  espèce  très  rare  sont  :  30  millimètres  de 
longueur,  â3  mill.  dans  sa  plus  grande  largeur,  et  9  mill.  de  hauteur. 
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8.  GoBBULOiiyA  BBtAifÇoifi,  ie  Lanbrière.  (PI.  VIII,  flg.  14,  11.) 

CaLcaire  grossier  inférlear.  —  Essômes  (Aisne). 

C.  testa  tolida,  lubdtpretia,  Itrvigala,  ovatO-traiUMrta,  ittaquilalarali,  inaqtù- 
valvi,  antice  mtilto  loagiore,  atteauaia,  pottiee  latiore,  Iruaeala.  Umlmnibiu  w:utit, 
vix  prominenlibus  ;  denU  eardinali  in  valva  dextra  magno,  aculo,  obUqw  par- 
rtclo,  adjecla  fosiula  aiigmla,  margine  suptrioit  trano,  lontfilwiinaliler  tuUctùt 
in  valva  linhtra,  dente  aniico  minimo,  postico  rtclo,  irrtgulariter  bihàalo,  fatnia 
triangulari,  profunda. 

Cette  coquille  est  assez  épaisse,  oblongue-lransTerse ,  inéquilati- 
rale,  inéquivalve,  comprimée  Jatéralemeol  et  subtronquée  en  arrière. 
Sa  surface  extérieure  est  lisse,  à  peine  striée  par  quelques  accroisse- 
ments. Le  c6té  antérieur  est  des  deux  tiers  de  la  longueur  totale,  il 
s'atténue  légèrement  en  un  angle  arrondi;  le  côté  postérieur  plus 
large  el  subtriangulaire,  présente  une  troncature  oblique  assez  pro- 
noncée surtout  sur  la  vaWe  droite;  le  bord  inférieur  est  presque  droit. 
Les  crochets  sont  pointus  et  peu  proéminents.  Sur  la  valve  droite,  la 
dent  cardinale  est  grosse,  oblique,  très  pointue  au  sommet,  la  fossette 
du  ligament  e<«t  étroite  et  profonde,  les  deux  portions  du  bord  donal 
sont  épaisses  et  divisées  dans  leur  longueur  par  un  sillon  longitadl- 
nal.  Sur  la  valve  gaucbe,  la  dent  antérieure  est  petite,  mais  aigUe  ;  la 
postérieure,  saillante  perpendiculairement,  est  mince  et  înégaldount 
bilobée  ;  la  fossette  qui  sépare  ces  deux  dents  est  triangulaire  et  pro- 
fonde. L'impression  musculaire  antérieure,  assez  grande  et  proronde, 
est  placée  près  du  bord  et  descend  obliquement  en  avant,  la  posté- 
rieure est  subcirculaire  et  très  superficielle.  L'impression  palliais 
forme  en  arrière  un  sinus  très  peu  prononcé. 
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gagnant  le  bord  inférieur  ;  celui-ci  peu  courbé  dans  sa  longueur,  se 
joint  au  bord  postérieur  par  un  angle  assez  aigu  ;  le  côté  postérieur 
est  séparé  extérieurement  par  un  angle  très  prononcé  partant  du  cro- 
ohet;  il  se  termine  en  une  large  troncature  dont  l'extrémité  s'unis- 
sant  au  bord  supérieur  fortement  relevé  de  ce  côté,  dessine  avec  lui 
ixn  angle  obtus  qui  achève  de  donner  à  la  coquille  sa  forme  triangu- 
laire tout  à  fait  inusitée.  Les  crochets  sont  grands,  proéminents;  ils 
ss' opposent  Tun  à  Tautre  et  s'inclinent  légèrement  au-dessus  d*un 
espace  lunulaire  ovalo-lancéolé,  lisse,  mais  assez  mal  déterminé.  La 
surface  extérieure  est  couverte  de  22  côtes  rayonnantes,  larges,  sépa- 
:K*ées  par  des  intervalles  étroits  finement  ponctués  dans  le  fond  ;  ces 
c^ôtes  presque  toujours  usées  en  dessus,  paraissent  en  partie  aplaties, 
xnais  dans  les  exemplaires  mieux  conservés  Ton  reconnaît  qu'elles 
sont  toutes  convexes,  presque  anguleuses;  elles  sont  très  régulière- 
■nent  striées  sur  les  côtés  ;  de  petits  turbercules  arrondis,  peu  rap- 
X>roché3  et  fort  caducs,  en  ornent  le  sommet  et  persistent  presque 
'toujours  malgré  Tusure,  sur  la  partie  antérieure  de  la  coquille.  Le 
l)ord  cardinal  est  court,  étroit,  très  oblique  et  courbé  dans  sa  lon- 
Koenr,  il  porte  au  centre  une  seule  dent  cardinale  sur  chaque  valve  ; 
les  dents  latérales  sont  assez  fortes  et  très  rapprochées  de  la  char- 
nière; Tantéricure  est  la  plus  développée,  surtout  sur  la  valve  gauche  ; 
les  bords  sont  largement  crénelés  sur  toute  la  circonférence. 

Cette  espèce  est  fort  rare;  les  plus  grands  exemplaires  ont  15  mil- 
limètres de  largeur  et  14  millimètres  de  hauteur. 

10.  LniEA  EOCENIGA,  de  Laubrière.  (PI.  VIII,  flg.  7-8.) 

Calcaire  grossier  inférieur.  —  Ëssômes  (Aisne). 

L,  testa  minima,  sûlidula,  ovato-oblonga,  obHqtui,  convexa,  clama,  antice  aite- 
■nota,  umàonibus  acutis  terminata,  longitudinaliter  costata;  costis  crassiusculis, 
tquamulosii,  octo-decem  ad  viginti;  interstitiis  angusiis;  cardine  iransversali,  an» 
gusto,  sub'obliquo;  fossula  cardinali  minuta,  paucis  parvulisque  dentibus  serialibut 
utroque  latere  adjunciis,  Margine  inferiore  crenaio. 

Petite  coquille  assez  épaisse  et  solide,  ovale-oblongue,  oblique, 
subglobuleuse,  non  baillante  ;  elle  est  largement  arrondie  inférieure- 
ment,  atténuée  à  son  extrémité  supérieure  et  terminée  par  un  cro* 
chet  pointu  et  proéminent.  Le  bord  cardinal  est  étroit  et  légèrement 
oblique  ;  il  est  partagé  à  peu  près  également  par  une  petite  fossette 
de  chaque  côté  de  laquelle  se  voient  les  dents  sériales  caractéristiques 
du  genre.  Malgré  que  notre  exemplaire  soit  un  peu  fruste,  Ton  peut 
compter  quatre  de  ces  dents  sur  le  côlé  dorsal  et  deux  ou  trois  sur  le 
côté  opposé.  La  surface  extérieure,  régulièrement  convexe,  est  ornée 
de  dix-huit  à  vingt  côtes  assez  épaisses,  rendues  glabres  et  légèrement 
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aplaties  par  l'usure,  mais  sur  lesquelles  il  est  facile  de  reconnaître  U 
trace  des  écailles  dont  elles  étaient  revêtues  ;  ces  eûtes,  séparées  par 
des  interstices  moins  larges  qu'elles,  s'atténuent  progressivement  et 
disparaissent  complètement  sur  le  crochet;  elles  se  répètent  nette* 
ment  à  l'intérieur  de  la  coquille  et  leur  extrémité  rend  son  bord  infé- 
rieur largement  et  régulièrement  crénelé. 

Les  dimensions  de  cette  rare  et  curieuse  petite  coquille  sont  3  mil- 
limètres de  longueur  et  2  roill.  I/S  de  diamètre. 


Séance  du  9  Mai  1881. 

PRÉSIDENCE    DE   H.    FISCHER. 

M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  Membre  de  la  Société  : 

M.  Joseph  Rëvil,  pharmacien  à  Chambéry,  présenté  par  MH.  Pillet 
et  Hollande. 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Vlllot  : 
«  Je  viens  de  lire  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Géologique  une 

note  de  M.  Lory  sur  un  gisement  de  poissons  fossiles  dans  l'Âptien. 
a  Ces  gisements   sont  assez  rares,  et  à  ce  titre  voulez-vous  me 

permettre  d'indiquer  qu'il  y  a  21  ans,  en  1860,  j'en  ai  découvert  un 
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M.  Huoier-Ghalmas  copimutiique  la  note  suivante  : 
JVote  sur  la  Craie  supérieure  des  environs  de  Sougraigne 
(Aude),  par  M.  Toucas. 
Dans  ma  dernière  course  aux  Corbières,  j'ai  découvert  dans  les 
eDTiroQS  de  Sougraigne,  une  série  de  couches  très  .fossilifères,  qui 
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m'ont  permis  de  ûxer  d'uoe  manière  positive  l'Age  des  calcaires  à 
Bippuriles  bioculaïa.  Jusqu'à  présent  j'avais  cru,  comme  d'ailleurs 
tous  les  géologues  qui  se  sont  occupés  des  Corbiëres,  que  les  marnes 
bleues  du  moulin  Tiffou  et  du  ruisseau  de  Sougraigne  étaiest  ton- 
joura  supérieures  aux  calcaires  à  SippuriUi  bioculata.  La  faune 
essentiellement  sénonienne  de  ces  marnes  n'était  mdme  pas 
discutée  ;  d'ailleurs  la  position  qu'on  leur  assignait  au-dessus  de  ces 
calcaires  à  Hudistes  suffisait  pour  les  paralléUser  avec  les  calcaires 
marneux  &  Oitrea  Malheroni  du  Gastellet  et  du  Moutin,  près  du  Beaus- 


1.  Orès  ei  calcaire  marneux  &  Ech inides  et  Ammohila  Texanui,  Rcem., 
reposant  à  l'E«t  des  Claroens  sur  les  calcaires  à  Cyphotoma 
Àrchiaci  du  Mont-Ferraad  qui  en  se  relevant  tortemeat  en  cercle 
fera  l'Esi,  limiieot  d'un  cAlé  les  auises  sànonienaes  de  Sou- 
graigne, pour  laisser  apparaître  de  l'autre  les  assises  angou- 
miennea,  au  milieu  desquelles  se  trouve  le  premier  et  principal 
niveau  des  calcaires  i.  iîippuriUs  organisons  et  II,  rornuvacci' 
nurn,  qu'il  faut  bien  se  garder  de  confotidre  avec  les  bancs  su- 
périeurs à  Hippuritee,  connus  sous  le  nom  de  calcaires  à  Sippvr 
rite»  biocuUtla 

t.  Marnes  bleues  et  calcaire  marneux  blen&tre  i  Inoceramiu  digilalut 
et  Mie.  turonensis,  Bajle.. 

3,  Qrèsaaaei  compacts,  formant  la  base  du  système  de  Sougraigne  ei 

renfermant  d^à  deux  bancs  de  Rudisles  et  de  Polypiers.  .  .  -. 

4.  Marnes  bleues  au  Nord  de  Sougraigne  très  fossilifères,  contenant 

tonte  la  faune  sénonienne  des  marues  bleues  du  Moalin  TilTou, 

assises  reconnues  comme  sénoalennes  par  ions  les  géologues  .  . 

s,  Oris  marneux  de  Sougraigne  égalemeni  très  fossilifères,  renfer- 

e  toute  la  faune  des  marnes  bleues  inférieures  avec 
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En  1879,  j'avais  bien  aperçu  dans  les  ravins  et  môme  au  milieu 
des  grès  marneux  un  assez  grand  nombre  de  débris  de  Rudistes, 
UippurUti  bioculata  particulièrement  ;  mais  n'ayant  pas  vu  en  place 
les  bancs  qui  les  renfermaienti  j'avais  cru  que  c'était  là  tout  simple- 
ment l'effet  d'une  dénudation  d'une  partie  des  bancs  à  hippurites  de 
la  montagne  des  Cornes.  Mais  en  parcourant,  ces  jours-ci,  les  grès 
marneux  de  Sougraigne,  j'ai  été  surpris  de  trouver  en  place  au 
milieu  de  ces  grès,  les  bancs  à  Hippurites  bioculata^  qui  constituent 
dans  toutes  les  Corbières  mon  niveau  supérieur  à  hippurites. 

La  place  qu'occupent  là  ces  bancs  ù* Hippurites  bioculata  au  milieu 
des  grès  marneux  de  Sougraigne  est  une  preuve  évidente  que  j'avais 
raison  de  vouloir  classer  ces  dépôts  de  Rudistes  dans  le  Sénonien, 
et  comme  toutes  ces  couches  sont  intimement  liées  entre  elles  par 
leurs  faunes,  il  faut  bien  les  comprendre  toutes  dans  le  môme  étage, 
à  moins  de  ne  vouloir  faire  commencer  le  Sénonien  des  Corbières 
qu'avec  les  grès  d'Alet,  que  d'Archiac  considérait  comme  déjà  ter- 
tiaires. 

D'ailleurs  voici  la  composition  de  la  faune  de  ces  grès  marneux, 
qui  est  la  môme  depuis  la  base  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la 
formation.  Les  marnes  bleues  inférieures  sont  avec  les  grès  mar- 
neux qui  leur  succèdent  les  parties  les  plus  fossilifères  : 


Ammonites  Ribourianus,  d*Orb. 
Uamites  plicatilis,  Sow. 
TurriteUa  multilineata,  Mûller. 
T.  difficilis,  d'Orb. 
7.  rigida,  Sow. 
Rostellaria  Iceviuscula,  Sow. 
R,  granulata,  Sow. 
R.  Buchii,  Munst.  sp. 
Ji.  passer,  Zekeli. 
R.  gibbosa,  Zekeli. 
R,  costata,  Sow. 
Fusus  cingulatus,  Sow. 
Cerithium  hispidum,  Zekeli. 
C.  sejunctumj  Zekeli. 
C,  reticosum,  Sow. 
C,  pustulosum,  Sow. 
Dentalium  altemans,  Mûller. 
CrassateUa  regularis,  d'Orb. 
Jiaiica  lyrata,  Sow. 


N,  Maiheroni,  d*Orb. 
N.  bulbiformiSt  Sow. 
Delphinula  radiata,  Zekeli. 
Rostellaria  pyrenaïca,  d'Orb, 
Corbula  striatula,  Gold. 
Astarte  similis,  Mcinst. 
Tellina  Venei,  d'Arch. 
Venus  subplana,  d'Orb. 
Cardium  coniacum,  d'Orb. 
Pholadomya  Royana,  d'Orb. 
Lima  ovata,  Rœmer. 
Janira  quadricostata,  Sow. 
Janira  Truellei,  d'Orb. 
Ostrea  proboscidea,  d'Arch. 
0.  vesiculans,  Lam. 
Cyclolites  dwcoirfea,Blainv. 
Et  une  grande  quantité  de 
Trochosmilia, 


Toutes  ces  espèces  se  retrouvent  soit  en  Westphalie,  soit  dans 
l*  Ouest,  ou  en  Provence,  et  surtout  dans  les  environs  de  Salzbourg. 
C'est  en  effet  dans  la  formation  de  Gosau  qu'on  rencontre  le  plus 
^'espèces  communes.  Partout  ces  fossiles  sont  considérés  comme 
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séDODtens,  m6me  i  Gosau,  où  l'autorité  de  H.  Zittel  ne  peut  fitre 
contestée. 

Cette  coupe  des  environs  de  Sougraigne  montre  encore  one 
nouvelle  assise  comprise  entre  les  grès  marneux  de  Sougraigne  et 
les  calcaires  à  Echinides.  Cette  assise,  formée  généralement  par  des 
calcaires  marneus  plus  ou  moins  bleuâtres,  est  caractérisée  comme 
au  Beausset  par  Ylnoceramua  digitatut,  Sow.  et  par  les  AmamniieM 
sublricarinatui,  d'Orb.,  Am.  Texanui,  Bcem.  etc...  ;  elle  renferme 
en  outre  : 

Ostrea  santonentû,  d'Orb. 
Peelen  Nilhoni,  Ooldf. 
Micrasler  lurontniit,  Bayle. 
M.  corleitudinariufi,  Ag. 
Inoceramut  Cripii,  UanaU 
SpoiufyJuf  ipiaoïui,  Sow. 
Trochiu  allhi.  Etant  F&Tre. 
Ammonites  Paitleleamu,  d'Orb. 
Amm.  lerrato-tnarginalia,  Redt. 
Amm.  Golkvillenih,  d'Orb. 

et  plusieurs  autres  espèces  dont  je  ne  puis  pas  encore  fixer  les  noms 
d'une  manière  bien  positive. 

Mais  les  fossiles,  que  je  viens  de  citer,  sussent  d'ailleurs  pour 
faire  reconnaître  dans  cette  assise  la  zone  à  Inoceramus  digitatm,  ou 
Emscber-Mei^el  de  M.  Schliiter,  et  la  Craie  de  Lezennes  de 
H.  Barrois. 

Celte  découverte  de  la  zodc  à  Iiinceramm  digilatiis  dans  Ips  Cor- 
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M.  Rolland  démontre  que  ransoncellement  des  sables  est  dû,  dans 
les  déserts  de  TAfrique  comme  sur  certains  rivages  de  l'Europe,  en- 
tièrement au  Tent,  dont  le  rôle  prédominant,  signalé  par  M.  Harès 
et  M.  Duveyrier,  a  été  contesté  par  la  plupart  des  géologues  s'étant 
occupés  du  Sahara.  Pour  apprécier  Timportance  du  transport  par 
le  vent,  il  faut  aller  là  où  les  roches,  d'après  leur  composition,  ne 
peuvent  en  se  désagrégeant  donner  lieu  à  des  sables  siliceux,  et  où 
ces  sables,  quand  il  y  en  a,  sont  dus  forcément  à  un  apport.  Tel  est 
le  cas  de  la  bande  crétacée  située  au  milieu  du  Sahara  algérien  :  elle 
comprend  exclusivement  des  calcaires  et  des  marnes.  Or,  M.  Rolland 
3r  a  rencontré  des  dunes  d'une  centaine  de  mètres,  hauteur  compa- 
i*able  à  celle  des  plus  grands  massifs  de  sable.  Ces  dunes  recouvrent 
un  plateau  calcaire  ;  il  ne  saurait  être  question  ici  de  désagrégation 
sur  place  des  couches  supérieures,  qui  formeraient  un  noyau  central  ; 
l^étage  superposé  est  lui-même  calcaire  et  marneux. 

M.  Rolland  montre  ensuite  que  les  chaînes  de  dunes  que  Ton  ren- 
<2ontre  sur  le  Crétacé  sont  distinctes,  et  nettement  limitées  aux  acci- 
c^ents  topographiques,  dont  elles  épousent  les  directions  et  dont 
dépend  môme  leur  orographie.  Il  semble  que  le  relief  du  sol  inter- 
venue également  dans  la  répartition  des  sables  à  la  surface  du  Qua* 
ternaire 

La  masse  des  grandes  dunes  est  à  peu  près  immobile.  Le  vent 
change  avec  les  saisons  et  n'a  que  le  temps  d'orienter  les  dunes  élé- 
mentaires. La  configuration  superficielle  subit  d^s  oscillations  pério- 
diques, mais  l'emplacement  des  massifs  et  l'orographie  des  chaînes 
ne  varient  guère.  Cette  fixité  des  grandes  dunes  n'exclut  pas  la  circu- 
lation des  sables  à  leur  surface  et  n'est  elle-même  pas  absolue.  Les 
grandes  dunes  marchent,  mais  très  lentement,  vers  le  sud-est;  de 
plus,  la. désagrégation  suivant  son  cours,  la  somme  des  sables  aug- 
mente ;  marche  et  augmentation  presque  insensibles  dans  la  durée 
d'une  génération. 

M.  de  Raincourt  fait  la  communication  suivante 

Sur  le  terrain  Ëocène  du  bassin  de  Paris, 

Par  M.  de  Raincourt. 

Depuis  quelques  années  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  les  fossiles  du 
gisement  d'Hérouval  :  cette  faune  offre  un  grand  intérêt  par  la  rela- 
tion qu'elle  établit  entre  la  partie  supérieure  des  sables  inférieurs  et 
les  calcaires  grossiers. 
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Dans  un  petit  bois  qui  se  trouve  entre  le  village  de  Vaudancoart  et 
le  hameau  d'Hérouval,  à  cinq  kilomètres  au  sud  de  Gisors,  on  ren- 
contre ce  gisement. 

L'atwndance  des  néritines,  des  arcbes  et  d'un  grand  nombre 
d'autres  espèces  caractéristiques  des  sables  inférieurs  ne  laisse 
aucun  doute  sur  l'étage*  en  présence  duquel  on  se  trouve;  mais  à  ces 
coquilles  est  associé  un  assez  grand  nombre  d'espèces  appartenant 
au  calcaire  grossier.  On  ne  peut  pas  douter  que  ce  gisement  ne  soit 
postérieur  aus  dêpftts  les  plus  récents  qu'on  avait  observés  jus- 
qu'ici dans  les  sables  inférieurs,  puisqu'il  renferme  un  certain 
nombre  d'espèces  dont  on  n'avait  point  constaté  l'apparition  avant 
les  calcaires  grossiers. 

Graves,  dans  son  Essai  sur  la  topographie  géognosligue  du  déparlemnet 
de  rOhe,  n'a  dit  que  quelques  mots  sur  Hérouval,  sans  parler  de  ce 
gisement  qui  n'éûit  point  connu  à  l'époque  oii  il  a  fait  paraîtra  son 
travail. 

Lorsque  Desbayes  publiait  son  supplément  à  la  description  des 
animaux  sans  vertèbres  du  bassin  de  Paris,  il  citait  34  espèces  com- 
munes aux  sables  inférieurs  et  au  calcaire  grossier  :  j'ai  déjà  réuni 
dans  ma  collection  155  espèces  communes  à  ces  deux  étages  et 
Hérouval  m'en  a  fourni  la  majeure  parlie,  que  j'évalue  à  plus  de  cent. 
J'en  citerai  un  certain  nombre. 


Liste  des  principales  espèces  recueillies  à  Hérouval. 


lfeir)-a  eoehicairlla,  Desh. 
Pùromya  faba,  Deab. 
Teltina  erycinoidei,  Desh. 
T.  excluia,  Deab. 
Cytherfa  parisknals,  Dixon 


Criiifatrlla  Imigala,  Lamk. 
C.   Iriyonala.  Laink, 
Cardila  aculicostala,  Lamk. 
C.  calcitrapoide»,  Lamk. 
'-'.  crenulorÎ!,  Desh. 
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S.  Munien,  Raine. 
Lacuna  marginata,  Desh. 
L.  êolidulOf  Desh. 
LacuneUa  depressa,  Desh. 
Rissoa  nana,  Laink. 
R,  undulata,  Desh. 
R.  turbinopsis,  Desh. 
Âdeoràis  bicarinata,  Desh. 
Bithinia  microstoma,  Desh. 
EtUima  parisiensis,  Desh. 
E,  subnitida,  Desh. 
E.  turgidula,  Desh. 
Turbonilla  angusta,  Desh. 


Nerita  mammana,  Lamk. 
Pileolus  neritoides,  Desh. 
Cerithium  acus,  Desh. 
C.  diastoma,  Desh. 
C.  du/ce,  Desh. 
C.  perelegans,  Desh. 
C.  triliratum,  Desh. 
Pleurotoma  angusta,  Desh. 
P.  citharella,  Desh. 
P.  granulata,  Desh. 
Terebra  plicatula,  Lamk. 
MargineUa  ovulata,  Lamk. 
Belosepia  Cuvieri,  Desh. 


On  ne  peut  méconnaître  le  mélange  qui  existe  à  Hérouval  entre  les 
espèces  des  sables  inférieurs  et  celles  des  calcaires  grossiers. 

Un  de  nos  collègues  a  récemment  découvert  un  gisement  apparte- 
nant incontestablement  aux  sables  inférieurs,  dans  lequel  il  a  ren- 
contré quelques  espèces  de  la  craie  qui  sont  d'une  telle  conservation 
qu'elles  n'ont  certainement  pas  été  arrachées  à  des  dépôts  préexis- 
tants. J'espère  qu'il  donnera  connaissance  à  la  Société  géologique  de 
cette  intéressante  découverte.  Si,  en  présence  des  ces  faits  on  consi- 
dère le  petit  nombre  et  le  peu  d'étendue  des  points  de  la  surface  de 
la  terre  qui,  jusqu'ici,  ont  été  explorés,  ne  pourrait-on  pas  penser 
que  de  nouvelles  découvertes  venant  montrer  d'autres  passages 
entre  des  étages  voisins,  feront  admettre  que  les  espèces  n*ont  pas 
été  créées  et  détruites  ensemble,  à  ce  qu'on  appelle  chaque  forma- 
tion; mais  qu'elles  ont  apparu  et  se  sont  éteintes  successivement. 

Je  signalerai  à  l'attention  de  ceux  de  nos  collègues  qui  s'occupent 
de  paléontologie  deux  gisements  intéressants  et  peu  connus  :  l'un 
appartient  aux  calcaires  grossiers  et  l'autre  aux  sables  moyens. 

Le  premier  est  à  Boisgeloup  à  un  kilomètre  et  demi  au  sud  de 
Gisors  :  il  est  remarquable  par  quelques  grandes  espèces  fort  rares. 
La  belle  Rostellaria  Baylei,  très  rare  ailleurs,  y  est  abondante  :  on  y 
rencontre  aussi,  le  Fusus  maximus  et  V Ovula  gtsortiana,  cette  belle 
espèce  qui  atteint  de  si  grandes  dimensions  :  l'exemplaire  qui  est  au 
Muséum  et  dont  quelques-uns  d'entre  nous  possèdent  des  moulages, 
ne  mesure  pas  moins  de  26  centimètres  de  longueur.  Plusieurs 
exemplaires  de  ce  magnifique  fossile  ont  été  trouvés  à  Boisgeloup. 

Le  gisement  des  sables  moyens  est  celui  de  Marines  à  la  station  de 
ce  nom  sur  la  ligne  de  Paris  à  Gisors.:  il  est  remarquable  par  le  grand 
nombre  de  perforateurs  qu'on  y  trouve  et  par  les  jolies  petites  es- 
pèces qu'il  renferme. 
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Séance  du  23  Mai  1881. 

PRKSIDraCB  m  H.  FISCHBR. 

M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lectar«  dn  procèft-verbal  de  la  der 

D  ière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  demiftre  séance,  le  Pré 

sidmit  proclame  Membre  de  la  Société. 

M.  Dalèas,  ingénieur  à  Paris,  présenté  par  UM .  Bébert  et  Manier 

Chalmas. 

n  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Oslalre  donne  commonication  d'une  lettre  de  H.  CapeUinL.— 
I^  deonème  session  do  Congrès  géologique  international  s'oorrira  liM 
Btdogne  le  96  septembre  prochain,  et  comprendra  diverses  excorsioDSiv 
i  Imola,  Poretta,  Carrare,  Pise,  Florence.  Les  rapports  des  Commis — - 
sions  internationales  nommées  en  1878,  pour  préparer  l'unlâcation. 
de  la  nomenclature  géologique  et  des  signes  coUTentionnels  usités 
pour  les  caries,  sont  à  Timpression  et  seront  très  prochainement  en- 
TOfés  k  tous  les  souscripteurs  du  Congrès  de  Bologne.  La  cotisation 
est  de  li  tt.  ;  elle  peut  être  adressée  au  Trésorier  de  la  Société  géolo- 
gique de  France. 

Par  M.  H.  DonviUé. 

Si  on  traT«s«  les  plateani  ealcùres  de  la  Beance  en  se  dirigeant 
vers  le  sud,  on  Toit  un  peu  au  N .  d*Oriéans  les  calcaires  reconvertc  en 
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Jbas  en  haut  trois  alternances  de  dépôts  calcaires  et  de  dépôts  argi- 
!l.eux  ou  sableux  ; 

1®  Calcaite  de  fi^atice  inférieur. 

V  Mollasse  du  Gatinais. 

3**  Calcaire  à  Hélices  de  l'Orléanais. 

4®  Sables  de  TOrléanais. 

5®  Marnes  de  tOrléanais. 

6®  Sables  et  argiles  de  la  Sologne. 

Un  peu  plus  tard,  la  suite  de  nos  études  nous  montrait  que  la 
même  succession  de  couches  se  retrouvait  dans  le  Blaisois  (1). 

Dans  toute  cette  zone  qui  s'étend  entre  Montargis  au  N.-E.  et  Pont- 
leToy  au  S.-O.,  nous  constations  une  discordance  entre  les  Cal- 
caires à  Hélices  et  les  Sables  de  TOrléanais,  et  cette  discordance  pou- 
vait à  la  rigueur  expliquer  la  position  de  certains  calcaires  attribués 
à  cet  horizon,  à  une  altitude  supérieure  à  celle  des  sables  ;  la  position 
anormale  des  deux  dépôts  pouvait  être  due  à  un  ravinement.  C'est 
ainsi  que  nous  avions  admis  à  Chitenay  le  dépôt  des  Sables  de  l'Orléa- 
nais dans  un  bassin  ou  golfe  creusé  dans  les  calcaires  de  la  Beauce, 
et  que,  adoptant  les  idées  généralement  admises,  nous  avions  con- 
tinué à  attribuer  au  Calcaire  à  Hélices,  les  calcaires  de  Montabuzard, 
bien  que  les  Sables  de  l'Orléanais  eussent  été  signalés  à  Ingré  à  un 
niveau  inférieur. 

En  étudiant  à  nouveau  les  environs  de  Chitenay,  et  essayant  de 
délimiter  les  formations  géologiques,  nous  fûmes  amené  à  reconnaître 
que  les  contours  séparatifs  du  calcaire  et  des  sables  étaient  une  courbe 
de  niveau,  de  telle  sorte  que  les  calcaires  paraissaient  régulièrement 
superposés  aux  sables,  et  cette  probabilité  se  changea  en  certitude 
lorsque  dans  une  sablière  à  Chévenelles  (2)  nous  pûmes  observer  la  su- 
perposition directe  des  calcaires  aux  sables.  Cette  superposition  nous 
était  en  même  temps  confirmée  par  la  coupe  d'un  puits  récemment 
creusé  au  château  de  Chévenelles  et  dans  lequel  on  avait  dû  traverser 
un  banc  de  calcaire  solide  avant  de  rencontrer  les  sables  fossilifères. 
Le  calcaire  de  Chitenay  comme  celui  de  Chévenelles,  qui  en  estle  pro- 
longement, n'étaient  ainsi  qu'une  dépendance  de  l'assise  [que  nous 
avions  désignée  sous  le  nom  de  Marnes  de  l'Orléanais,  et  comme 
vérification  nous  retrouvions  au-dessus  de  Chévenelles  les  Sables  de 
la  Sologne  superposés  au  calcaire  dont  il  vient  d'être  question  (3).  Cet 
accident  calcaire  présente  ici  un  assez  grand  développement  et  il  y  a 

(1)  Bull.  SocGioLj  3e  série,  t.  VH,  p.  52  (2  déc.  1878). 

(2)  Nous  avons  été  obligeamment  guidé  dans  ces  excursions  par  notre  confrère 
M.  LeMesle. 

(3)  BuU.  Soc.  Géol.,  26  janv.  1880. 
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quelques  jours  à  peine  nous  retrouvions  avec  MH.  Le  Mesle  et 
Francliet  dans  un  emprunt  ouvert  pour  les  travaux  du  chemin  de 
fer  à  Cour  Cheverny,  au  milieu  des  Marnes  de  l'Orléanais,  des  no- 
dules d'un  calcaire  concrétionné  tout  à  fait  analogue  à  certaines 
variétés  du  calcaire  supérieur  de  Chitenay.  C'est  un  peu  an  sud  de 
cette  dernière  localité  et  dans  des  calcaires  appartenant  à  ce  mfime 
niveau  que  M.  Francbet  a  recueilli  une  empreinte  bien  caractérisée 
de  la  Melania  aquitaniea. 

La  constatation  de  l'existence  d'un  niveau  de  calcaire  lacustre  su- 
perposé aux  Sables  de  l'Orléanais,  était  bien  faite  pour  inspirer  des 
doutes  au  sujet  de  la  position  véritable  du  calcaire  de  Montabuzard, 
d'autant  plus  que  la  faune  de  vertébrés  trouvée  dans  ces  calcaires 
était  notablement  différente  de  celle  que  l'on  connaissait  dans  le 
calcaire  de  Beauce,  à  Selles-sur-Cber,  à  Blois  et  dans  d'autres  loca- 
lités, tandis  qu'elle  présentait  les  plus  grandes  analogies  avec  celle 
des  Sables  de  l'Orléanais.  11  était  donc  indispensable  d'étudier  à  nou- 
veau la  localilé  de  Montabuzard  ;  c'est  ce  que  nous  venons  de  faire 
il  y  a  quelques  jours. 

Les  calcaires  qui  ont  fourni  les  ossemeuts  étudiés  par  Cuvier  ont 
été  exploités  au  sommet  de  la  colline,  au-dessus  des  dernières  maisons 
du  village,  situé  Jui-mème  au  N.-E.  de  la  commune  d'tngré;  ils 
s'élèvent  à  la  cote  de  ISO"  environ.  La  colline  est  limitée  an  sud  par 
les  pentes  d'ingré  qui  descendent  vers  la  Loire  ;  elle  se  prolongea 
ro.  vers  Champgelin  en  formant  une  deuxième  colline  un  peu  plus 
élevée  (136»).  Au  N.-E.,  elle  se  relie  par  Levrette  au  plateau  de  Ville- 
neuve (130  à  135"),  dont  elle  est  séparé  au  N.  par  une  vallée  qui 
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La  colline  de  Champgelin  montre  des  affleurements  de  calcaire  sur 
ss  deux  versants,  que  Ton  peut  suivre  à  l'O  jusqu'aux  dernières 
taisons  du  Bout  de  Coûtes. 

Sur  ces  divers  points,  les  calcaires  descendent  jusqu'à  la  cote 
M)  mètres  environ  et  dès  que  l'on  atteint  ce  niveau  on  voit  appa- 
litre  les  Sables  de  l'Orléanais  :  ici  comme  à  Chitenay  et  à  Chévenelles 

ligne  séparative  des  calcaires  et  des  sables  est  une  courbe  de  niveau. 
ous  avons  pu  observer  l'affleurement  des  sables  de  l'Orléanais  au 
.-E.  de  Levrette  sur  les  pentes  qui  descendent  vers  Orléans  et  parti- 
ilièrement  au  passage  à  niveau  de  chemin  de  fer;  puis  dans  le  val 
ni  limite  au  sud  le  coteau  de  Montabuzard,  ils  sont  là  très  déve- 
•ppés  et  exploités  en  plusieurs  points;  ils  présentent  d'une  manière 
es  marquée  cette  stratification  enchevêtrée  (1)  qui,  caractérise  la 
lème  formation  aux  environs  de  Pontlevoy.  On  retrouve  les  sables  à 
igré,  puis  à  mi-côte  au-dessous  du  Bout-de-Coutes  où  on  peut  les 
oir  ravinant  les  calcaires  de  Beauce  proprement  dits,  dans  lesquels 
es  exploitations  ont  creusé  de  profondes  excavations.  Plus  à  l'O.  les 
ibles  ont  été  exploités  au-dessous  du  moulin.  On  peut  suivre  leurs 
fflenrements  au  N.  de  la  colline  de  Champgelin,  au  S.-E.  de  la  Mar- 
inière, puis  au  point  marqué  121.  Les  sables  sont  exploités  immé- 
iaiement  au  N.  du  coteau  de  Montabuzard  au  fond  «du  vallon  qui  le 
épare  du  plateau  de  Villeneuve;  plus  au  N.,  ils  se  sont  montrés  fossi- 
Ifères  dans  le  village  môme  d'Ormes  oti  ils  recouvrent  le  calcaire  de 
beauce  à  l'altitude  de  128  mètres. 

n  est  assez  difficile  de  se  rendre  compte  de  la  puissance  de  cette 
formation  :  les  sables  paraissent  bien  développés  tout  autour  du 
coteau  de  Montabuzard,  mais  leur  épaisseur  ne  doit  pas  dépasser 
)  à  8  mètres. 

Au-dessous,  on  voit  partout  apparaître  le  calcaire  de  Beauce  infé- 
rieur caractérisé  par  sa  structure  massive  et  les  lits  de  silex  meulière 
qu'il  renferme  presque  partout  (2). 

En  résumé  le  calcaire  de  Montabuzard  occupe  un  niveau  plus  élevé 
que  les  Sables  de  l'Orléanais  et  la  ligne  séparative  est  une  courbe  de 
niveau;  \\  en  résulte  que  la  surface  de  séparation  des  deux  forma- 
tions est  un  plan  horizontal  et  que,  comme  à  Chévenelles  et  à  Chi- 

(1)  Elle  est  caractérisée  par  do  nombreux  systèmes  de  lignes  de  fausse  stratifica- 
tion souvent  courbes  &i  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

(s)  Rappelons  que  plus  à  TE.,  avant  Orléans,  on  voit  affleurer  au-dessous  des 
sables,  les  marnes  vertes  qui  séparent  les  deux  calcaires  de  Beauce,  tandis  que  plus 
oio,  à  Fay-aux-Loges,  les  Sables  de  l'Orléanais  reposent  directement  sur  le  Calcaire 
i  Hélices.  On  voit  ainsi  que  la  discordance  des  deux  formations  ne  peut  être 
louteuse. 
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tenay,  le  calcaire  de  Hontabuzard  est  réguliërement  superposi  anz 
Sables  de  l'Orléanais  :  la  position  respectiye  des  deux  &ssise$  est  donc 
inverse  de  celle  que  l'on  avait  admise  jusqu'ici. 

Les  marnes  crayeuses  signalées  par  Cuvier  au-dessous  dn  banc  fos- 
silil%re  paraissent  Être  la  continuation  des  marnes  blanches  fariDeuses 
ou  noduleuses  plus  ou  moins  bariolées  de  gns  ou  de  verdàtre  qui 
constituent  les  marnes  de  l'Orléanais  proprement  dites;  on  peut 
en  observer  les  couches  les  plus  inférieures  au-dessus  des  sablières 
sur  le  versant  S.-E.  du  coteau  de  Montabuzard.  Le  calcaires  occupe- 
raient ainsi  en  réalité  un  niveau  un  peu  supérieur  aux  Marnes  de 
l'Orléanais  et  pourraient  être  par  suite  syncbroniques  de  la  partie 
la  plus  inférieure  des  sables  de  la  Sologne.  Le  niveau  des  marnes  de 
l'Orléanais  que  nous  avions  défini  d'abord  seulement  au  point  de 
vue  stratigraphique  pourra  maintenant  Ctre  précisé  au  point  de  vue 
paléontologique.  On  y  a  recueilli  la  Melania  aquitanica  à  Suôvres  et 
au  S.  de  Chitenay  ;  à  Su&vres  les  fouilles  exécutées  par  l'abbé  Bour- 
geois ont  mis  à  découvert  toute  une  faune  d'eau  douce  dont  les 
échantillons  déposés  au  collège  do  Pontlevoy  ne  paraissent  pas  avoir 
encore  été  étudiés  d'une  manière  complète;  enfin  à  Montabuzard, 
M.  Nouèl  a  recueilli  un  certain  nombre  de  fossiles  terrestres  ou 
d'eau  douce  parmi  lesquels  une  hélice  qui  avait  d'abord  été  confon- 
due avecl'^.  Ramondi,  mais  qui  en  est  distincte.  La  faune  de  verté- 
brés comprend,  en  outre  des  animaux  de  Montabuzard  étudiés  par 
Cuvier,  un  certain  nombre  de  types  découverts  à  Suëvres  par  l'abbé 
Bourgeois  ;  on  sait  que  cette  faune,  caractérisée  par  V Anehitkerium 
aurelianetue,  le  Procervulus  aurelianenm  et  VJfyxmoschus  Larleti  pré- 
icalQ  les  plu^  graiules  ;iim[ot;ies  uvuc  CL-lie  de  S:ii 
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lies  dans  la  région  drainée  par  les  deux  fleuves  «  Maroni  et  Kart  » , 
qu'il  avait  explorée. 

L'étude  de  ces  collections  m'a  permis  de  donner  une  première 
esquisse  de  la  constitution  géologique  de  cette  contrée  presque  com- 
plôtement  inconnue  (1). 

Le  D' Grevaux  ne  s'est  pas  tenu  à  ce  premier  voyage,  qui  déjà  avait 
donné  de  si  beaux  résultats  au  point  de  vue  géographique,  et  pen- 
dant les  années  suivantes,  en  deux  ét^ipes,  Tune  de  douze  mois  (du 
10  août  1878  au  11  juillet  1879),  l'autre  de  huit  (du  6  août  1880  au 
10  mars  1881),  il  a  pu  remonter  tous  les  grands  fleuves  de  l'Amé- 
rique équatoriale  jusqu'à  leurs  sources  qui,  pour  la  plupart,  étaient 
inconnues,  explorant  leurs  affluents  et  relevant  leur  tracé  à  la  bous- 
sole et  au  théodolite  avec  une  grande  exactitude. 

Dansla première  de  ces  expéditions,  il  a  réussi  à  traverser  dans 
presque  toute  sa  longueur  le  continent  américain.  Remontant 
VOyapoek  qui  forme  la  limite  entre  notre  colonie  et  le  Brésil,  il  attei- 
gnait les  monts  des  Tumuc-Humac,  un  des  anneaux  de  la  chaîne  qui 
sépare  le  bassin  des  fleuves  de  la  Guyane  de  celui  des  Amazones, 
et  redescendait  dans  ce  bassin  par  le  Parou^  rivière  considérable 
dont  on  lui  doit  la  découverte. 

Malgré  les  fatigues  de  cette  première  traversée,  ce  voyageur  qu'au- 
cune difficulté  n'arrête,  non  content  de  ce  premier  succès,  après  un 
court  repos  à  Para,  va  reconnaître,  dans  le  cours  supérieur  de  l'A- 
mazone, deux  des  plus  puissants  affluents  de  ce  fleuve.  Après  une 
navigation  d'un  mois  sur  T/pa,  il  arrive  aux  sources  de  cette  impor- 
tante rivière,  au  pied  même  des  Andes,  et  redescend  par  une  voie 
nouvelle,  le  Yapura  qui  mesure  500  lieues  et  n*était  connu  qu'à  son 
embouchure. 

La  seconde  a  été  consacrée  à  l'exploration  du  Magdakna  qui  coule 
dans  la  Colombie,  entre  les  Cordillères  orientale  et  centrale  des 
Andes.  Le  14  octobre,  il  franchissait  la  crête  de  la  Cordillère  orien- 
tale et  découvrait  une  rivière  nouvelle,  à  laquelle  il  consacrait  le 
nom  de  M.  de  Lesseps  {rio  Lesseps)^  puis  il  explorait  le  Guayabero 
{GuaiAare)y  et  revenait  sur  la  côte  nord  par  VOrénoque. 

L'intérêt  géographique  de  cette  dernière  exploration  consiste  dans 
un  tracé  détaillé  de  huit  cent  cinquante  lieues  de  rivière,  dont  qua- 
tre'cent  vingt-cinq  en  pays  non  exploré. 

Un  courage  et  une  audace  sans  mesure^  une  santé  de  fer,  un  mé- 
pris absolu  de  tous  les  dangers,  avec  une  persévérance  à  toute 
épreuve,  telles  sont  les  qualités  qui  ont  permis  au  D'  Crevaux 

(1)  BuU.  Soc.  Géol.  de  France,  3  série,  t.  VU,  p.  38S,  1879. 
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d'arriver  eo  si  peu  de  temps  avec  un  seul  nègre,  Apatou,  pour  t< 
compagnon  de  voyage,  &  des  résnltaU  qui  le  portent  mainteDant 
rang  des  grands  voyagears. 
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Dans  chacune  de  ses  explorations,  M.  Crevauz  a  utilisé  son  voyage 
de  la  façon  la  plus  heureuse.  Doué  d^ln  excellent  esprit  d'obsenra- 
tion,  les  documents  qu'il  a  rapportés  relatifs  à  Thistoire  naturelle  et 
surtout  à  Tethnographie  des  régions  traversées  sont  précieux.  Il  a  en- 
core trouvé  le  temps  et  le  moyen,  malgré  le  peu  de  ressources  dont  il 
pouvait  disposer  et  la  difflculté  des  transports,  de  recueillir  un  grand 
nombre  d'échantillons  de  roches  dans  les  encaissements  des  fleuves 
et  même  dans  des  points  assez  écartés,  en  repérant  avec  soin  leur 
position  et  leur  extension  le  long  des  rives. 

Les  collections  géologiques  relatives  à  ces  trois  voyages  ont  été 
déposées  à  la  Sorbonne  ;  je  demande  à  la  Société  de  lui  présenter  au- 
jourd'hui les  résultats  des  études  que  je  viens  de  faire  des  roches  de 
rOyapock  afin  de  compléter  les  notions  géologiques  déjà  acquises 
sur  la  partie  ouest  de  la  Guyane  française,  par  l'exploration  précé- 
dente du  Maroni  et  du  Yari. 

Sur  le  parcours  du  premier  de  ces  deux  fleuves,  les  roches  traver- 
sées se  montrent  principalement  composées  de  gneiss  et  de  mica- 
schistes, qui  présentent  tous  les  caractères  du  système  gneisso-schis- 
teux  inférieur.  L'absence  de  toute  roche  amphibolique  m'avait 
engagé  à  considérer  comme  absente,  la  partie  supérieure  des  schistes 
cristallins,  composée,  comme  on  sait,  d'une  longue  alternance  de 
roches  où  prédomine  l'amphibole  (gneiss  à  amphibole,  amphibo- 
lites,  etc.)  avec  des  cipolins,  d'autant  plus  que  les  schistes  et  quart- 
zites  à  minerai  de  fer  qui  venaient  au-dessus,  en  discordance,  étaient 
bien  différents. 

Les  collections  recueillies  par  le  docteur  Crevaux,  dans  l'Oyapock, 
viennent  combler  cette  lacune,  en  montrant  dans  le  cours  supérieur 
de  ce  fleuve  des  représentants  nombreux  de  cette  série  supérieure  ; 
le  système  des  gneiss  et  schistes  cristallins  se  présente  ainsi  au 
complet  dans  la  partie  est  de  la  Guyane,  avec  tout  un  cortège  de 
roches  éruptives  des  plus  intéressantes. 


II 

L'Oyapock  est  un  grand  fleuve;  c'est  le  plus  important  des  cours 
d'eau  de  la  Guyane,  après  le  Maroni.  Son  débit  comparé  à  celui  du 
Rhène  est  plus  considérable  et  pour  tant  son  parcours  n'est  que  de 
485  kilomètres.  Le  docteur  Crevaux  attribue  sa  rapidité  et  surtout  ce 
débit  considérable,  non  seulement  à  l'abondance  des  pluies  dans  la 
région,  mais  encore  à  l'imperméabilité  du  sol  argileux  qui  forme  le 
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lit  du  fleuve,  sol  argileux  résultant  de  la  décomposition  des  grands 
massifs  de  roches  feldspathiqùes  qui  l'encaissent. 
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L*Oyapock  prend  son  origine  au  pied  des  Tumuc-Humac,  où  il  dé- 
bute par  une  infinité  de  petites  criques  ramifiées,  serpentant  sur  le 
versant  est  de  ces  petites  montagnes,  connues  des  indigènes  sous  le 
nom  de  Cumu-Cumu,  en  raison  du  palmier  Gomou  [jEnocarpus  ba- 
caia)  qui  constitue  de  véritables  forêts  sur  leurs  flancs.  Il  se  dirige 
ensuite  au  nord-est,  et  vient  déboucher,  au  pénitencier  de  Saint- 
Georges,  dans  une  vaste  embouchure,  en  forme  de  baie  allongée, 
entrecoupée  dlles,  et  limitée  au  S.-S.^E.  par  le  cap  Orange  et  au 
N.-N.-O.  par  la  montagne  d'Argent.  Dans  toute  cette  partie  les  rives 
^nt  basses,  marécageuses  et  couvertes  de  palétuviers  qui  défendent 
les  abords  du  fleuve. 

A  une  certaine  distance  de  la  mer  (50  kilom.  environ),  TOyapock 
se  rétrécit  et  s'encaisse  dans  des  rives  abruptes,  couvertes  de  végéta- 
tion et  présentant  les  sites  les  plus  pittoresques  et  les  plus  variés. 

Des  Ilots  verdoyants,  couverts  de  milliers  d'oiseaux  au  plumage 
^latant,  allongés  dans  le  sens  du  fleuve,  le  divisent  en  plusieurs 
3ra8f  qui  forment  autant  de  rapides.  Bientôt  apparaissent  des  Sauts, 
3t  la  navigation  devient  difficile,  pour  ne  pas  dire  impraticable.  La 
3remière  de  ces  chutes,  à  peu  de  distance  du  pénitencier  de  Saiùt- 
jeorges,  porte  le  nom  de  Saut-Robinson,  En  ce  point  l'Oyapock  a  dû 
se  frayer  un  passage  à  travers  une  petite  chaîne  montagneuse,  les 
collines  Huart,  élevées  de  150  mètres,  disposées  parallèlement  à  la 
c^te,  et  formées  d'un  massif  de  gneiss  redressés,  percé  de  larges  filons 
granitiques  et  granulitiques  orientés  dans  le  sens  de  la  chaîne.  Ces 
dernières  roches  ont  résisté  à  l'action  des  eaux,  le  gneiss  schisteux 
encaissant  seul  a  été  enlevé;  elles  forment  alors  une  série  de  bar- 
rages transversaux  que  ce  fleuve  ne  peut  franchir  que  par  une  série 
de  rapides  et  de  chutes. 

Il  en  est  ainsi  jusqu'aux  sources  ;  sur  tout  le  reste  du  parcours 
ces  accidents  se  présentent  près  de  quarante  fois;  à  chaque  instant, 
par  conséquent  les  canots  doivent  être  halés  à  terre,  ou  remor- 
qués le  long  des  branches  d'arbre  et  des  lianes  qui  bordent  les  rives. 
Cette  rivière  est  impraticable  ;  dans  le  récit  de  son  voyage  dans  les 
deox  Amériques,  d'Orbigny  déclare  que  toutes  les  tentatives  faites 
pour  remonter  l'Oyapock  ont  été  vaines  et  que  lui-m6me  n'a  pu 
dépasser  les  premiers  sauts. 

III 

Les  premières  saillies  de  l'embouchure  de  l'Oyapock  sont  consti- 
tnéescomme  aux  bouches  du  Maroni  par  des  gneiss  granitoides  large- 
mentmicacés,  très  feldspathiques,  qui  se  développent  sur  unecertaine 
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étendue,  traversés  et  disloqués  par  des  masses  granitiques  disposées 
en  forme  de  coin,  dont  les  sommets  émergent  au-dessus  des  eaux 
en  donnant  lieu  &  une  série  de  petits  tlots. 

Gneits  granitoidt  et  granitet.  ~  Ces  gneiss,  glanduleux  par  places,  k 
structure  massive,  sont  très  feldspathiques,  l'oligociase  y  prédomine, 
en  cristaux  brisés,  très  striés,  formant  une  sorte  de  brècbe  au  miliea 
de  laquelle  le  mica  noir,  en  lamelles  déchiquetées  caractéristiques, 
semble  pressé  et  froissé  ;  un  quartz  rempli  d'inclusions  &  bnlle 
mobile,  souvent  avec  crisCaux  cubiques  au  nombre  de  deux  ou  trois- 
par  inclusions,  traverse  le  tout  en  formant  de  grandes  plages  allongées, 
qui  se  prolongent  en  illonnels  dans  les  intervalles  des  cristaux  précé- 
dents ;  l'orthose  seul  a  des  contours  réguliers,  il  est  peu  fréquent, 
nuageux,  presque  toujours  simple,  avec  une  belle  structure  zonée; 
les  minéraux  accidentels  habituels  II  ces  roches  y  sont  peu  nom- 
breux, j'y  ai  reconnu'seulemenl  du  fer  oxydulé  avec  quelques  petits 
zircons  en  inclusions  dans  la  biotite. 

Aa  contact  du  granile  les  modifications  sont  peu  nombreuses; 
quelques  Injections  quartzeuses  sous  forme  de  quartz  de  corrosion, 
affectant  surtout  l'orthose,  dont  les  bords  sont  alors  corrodés,  enve- 
loppés et  pénétrés  par  des  traînées  en  forme  de  gouttelettes,  avec  un 
développement  de  mica  blanc  sur  les  salbandes,  sont  seules  à  signa- 
ler. Ce  granité  appartient  à  un  type  ancien,  il  est  largement  cristallisé 
et  se  distingue  mal  &  l'œil  nu  du  gneiss  encaissant  avec  lequel  U 
paraltse  fondre  dans  les  échantillons  de  contact.  Il  est  également  rendu 
porpbyrolde  par  un  grand  développement  de  cristaux  d'orthosé 
m&clés.  Le  quartz  y  forme  de  grandes  plages  à  contours  irréguliers. 
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l'oligoclase,  en  petits  débris  anguleux,  forme  des  lits  continus,  d*as- 
leci  bréchoïde,  alternant  avec  des  traînées  membraneuses  de  mica 
loir  déchiqueté.  Un  quartz  granulitique  forme,  par  places,  des  amas 
lenticulaires  allongés.  Cette  disposition  est  troublée  parfois  par  l'ap- 
parition de  gros  cristaux  de  microcline,  injectés  de  quartz,  entre  les 
feuillets.  Des  petits  cristaux  de  sphène  grisâtres  sont  assez  fré« 
quents.  On  remarque  aussi  des  taches  graphiteuses  noires  autour  du 
mica. 

Le  filon  du  premier  saut  (saut  Robinson)  au  travers  de  ces  gneiss 
est  constitué  par  une  belle  roche  granitique  très  quartzeuse,  marquée 
de  taches  vertes  allongées,  qu'on  reconnaît  facilement  pour  de  l'am- 
phibole, et  qui  s'entourent  de  biotite.  L'orthose  avec  ses  clivages 
miroitants  et  nacrés,  Toligoclase  vitreux  et  strié,  se  reconnaissent 
hcilement  à  Tœil  nu,  le  quartz  est  abondant.  Le  quartz  se  présente 
dans  cette  roche  sous  trois  états  :  en  plages  granitiques  allongées, 
exemptes,  pour  ainsi  dire,  d'inclusions  ;  en  filonnets,  sous  la  forme 
granulitique,  c'est-à-dire  en  petits  cristaux  chatoyants,  disposés  en 
mosaïque;  enfin,  à  l'état  de  quartz  de  corrosion.  Ces  deux  deniers 
sont  de  seconde  consolidation.  Le  quartz  de  corrosion  attaque  ici  de 
préférence  l'oligoclase,  sur  les  bords  duquel  il  forme  des  palmures 
1res  découpées;  tandis  que  les  traînées  de  quartz  granulitique  ser- 
pentent entre  les  cristaux  jouant  le  rôle  de  ciment;  ce  dernier  est 
peu  abondant,  de  beaucoup  les  grandes  plages  quartzeuses  grani- 
tiques prédominent.  L'orthose,  peu  abondant,  est  nuageux,  ses  cli- 
^^gesbien  marqués  sont  tapissés  de  petites  aiguilles  brillantes,  qui 
s'éteignent  en  long  entre  les  niçois  croisés.  Les  cristaux  d'horn- 
Wende,  allongés  suivant  A,  sont  brisés  et  décomposés  sur  les  bords; 
ils  appartiennent  de  même  que  l'oligoclase  à  la  phase  de  consolida- 
^<>Q  ancienne.  Le  mica  noir,  assez  abondant,  se  tient  autour  des  cris- 
^ox  d'amphibole  qu'il  semble  épigeniser.  Quelques  granules  d'épidote 
proviennent  également  de  la  décomposition  de  l'amphibole. 

Inaction  de  ce  granité  à  amphibole  sur  le  gneiss  encaissant  paraît 
avoir  élé  nulle.  Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  la  granulîte  qui  vient 
former  les  sauts  suivants  ;    les   modifications  que   cette  roche   a 
bercées  sont  profondes  et  surtout  très  étendues,  elles  ont  môme  at- 
teint le  granité  à  amphibole,  qu  elles  ont  traversé,  et  le  quartz  de  cor- 
rosion qu^on  y  reconnaît  doit  être  dû  à  leur  action.  Ce  môme  quartz 
prend  un  grand  développement  dans  le  gneiss  des  îlots  Anoura,  au 
voisinage  des  filons  granulitiques  du  saut  du  môme  nom.  Il  est  accom- 
pagné de  mica  blanc,  en  petites  lamelles  radiées  ou  groupées  en  fais*' 
ceaux,  mfiltré  dans  les  plans  de  clivages  et  les  interstices  des  cristaux 
de  feldspath.  Des  cristaux  de  microcline^  le  plus  sauvent  aplatis  sui- 
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Tant  g*,  injectés  de  quarts,  se  produisent  aussi  dans  ces  conditionv  mzx  «ii 

Cette  graoulite,  aux  tons  rosés,  est  absolument  identique  à  c^^»XX^ 
décrites  par  M.  Michel-Lévy  dans  le  Morvan.  Sa  composition  mvfSD 
néralogique  est  Fort  simple  :  on  peut  ea  distinguer  les  é\émeo\XMMS\ 
essentiels  à  l'œil  nu.  L'orthose  est  rouge  cbair,  arec  la  m&cle  dE>  ^ 
Carlsbad,  l'oligoclase  blancb&lre  et  strié.  Le  quarts  se  montre  e^ 
petits  amas  craquelés,  ou  bien  en  cristaux  dihexaédriques  dont  19^  i 
pointements  vitreux  sont  bien  nets.  Le  mica  blanc  est  lamelleux  •  :^B , 
brillant, 

A  ces  élémenls  l'analyse  microscopique  ajoute  du  microclin»  mz^^ob, 
quelques  petites  paillettes  de  biotite  et  des  prismes  aiguillés  £»  ■'e 
tourmaline  très  dichiolques  :  elles  les  montre,  en  outre,  disposa  ^sés 
dans  l'ordre  suivant  : 

1»  Minéraux  anciens,  en  débris,  de  première  consolidation  :  mia^  *^* 
noir,  oligoclaie  et  orthoie,  quartz  dikexaédrtçue,  tourmaline  aecideiUelU^  ^^l 

1"  Minéraux  de  seconde  consolidation  :  orthose  et  microdme,  quorum  ^^' 
granulilique,  mica  blanc  ;  _ 

3"  Produit  de  décomposition  (actions  secondaires)  :  ehlorite  wr^^^^* 
écailleuse. 

C'est  exactement  la  composition  et  le  mode  de  structure  donnfe  ^^^ 
par  M.  Michel-Lévy  pour  la  granulite  rose  de  Semur-en-Auxois. 

Certaines  variétés  euritiques  et  quarlzeuses  de  cette  granulils» 
a^x  alentours  de  l'Ile  Jacques,  sont  marquées  sur  leurs  affleurements 
de  rainures  allongées  et  de  surfaces  déprimées,  de  forme  ovalaire. 
Ces  entailles  sont  faites  par  les  indigènes  qui  viennent  y  dresser 
leurs  instruments  en  silex  ;  les  rainures  ont  été  pratiquées  en  aigoi- 
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40  kilomètres.  M.  le  docteur  Crevaux  a  vu  ces  roches  fortement 
redressées,  plissées  et  contournées  ;  une  grande  faille  doit  donc  être 
admise  pour  expliquer  leur  retour. 

Ce  gneiss  est  encore  massif  comme  celui  de  Tembouchure;  le  mica 
noir,  en  larges  lamelles  brillantes,  y  forme  des  amas  lenticulaires 
enchevêtrés  plutôt  que  des  lits  continus.  Les  feldspaths  y  sont  d'une 
extrême  fraîcheur:  les  uns,  d'un  blanc  nacré  sur  les  faces  de  clivages 
se   reconnaissent  pour  de  l'orthose;  Toligoclase  plus  abondant  est 
opaque,  un  peu  rosé,  et  marqué  de  belles  stries,  visibles  à  l'œil  nu. 
I^  quartz  forme  des  petits  amas  vitrôux.  Ces  éléments  sont  mieux 
orientés  que  dans  le  gneiss  de  Tembouchure.  L'oligoclase  est  tou- 
jours brisé,  ses  fines  lamelles  hémitropes  sont  souvent  plissées  ou 
même  brisées  et  disjointes.  Les  lamelles  de  biotite,  toujours  dé- 
chiquetées, présentent   sûr  leurs  extrémités  frangées  des  petites 
liouppes  de  fer  oxydulé,  qui  se  disposent  à  la  manière  de  la  limaille 
de  fer  aux  deux  pôles d'uii  aimant.  L'orthose  est  plus  rare,  il  est  ar- 
rondi, un  peu  altéré  suivant  les  lignes  de  clivage  et  toujours  enve- 
loppé par  les  plages  quartzcuses.  Des  zircons  prismes,  présentant 
souvent  la  face  terminale  p,  sont  fréquents  dans  toute  la  roche,  le 
mica  et  l'orthose  en  renferment  en  inclusions. 

Plus  loin,  au  petit  saut  qui  précède  de  quelques  kilomètres  celui 
de  Pacouchiri,  ce  même  gneiss  devient  plus  micacé  et  plus  schis- 
teux. Le  microscope  montre  cette  nouvelle  roche,  où  le  quartz  an- 
cien se  présente  en  gros  cristaux  arrondis  et  dispersés,  comme  des 
galets  roulés,  injectée  de  quartz  granulitique,  chatoyant,  formant 
des  traînée^  allongées  dans  le  sens  des  feuillets,  ou  les  disloquant; 
ces  fllonnets  charrient,  en  les  bousculant  et  en  les  amassant  contre 
les  gros  cristaux  d'oligoclase  qui  forment  comme  des  arrêts,  des  dé- 
bris d'orthose,de  microcline  et  de  mica  infiltrés  eux-mêmes  de  quartz. 
Au  saut  Pacouchiri,  à  7  kilomètres  environ  de  ce  petit  saut,  le 
gneiss  devient  tout  à  fait  feuilleté  et  passe  au  gneiss  gris  qui  vient 
ensuite;  ainsi  s'établit  à  la  limite  de  ces  deux  séries  gneissiques  une 
zone  de  passage  qui  sert  à  les  relier. 

Voici  la  composition  du  gneiss  du  Pacouchiri  :  l'orthose  et  l'oli- 
goclase associés  donnent  tous  deux  de  grandes  plages,  à  contours 
irréguliers,  formant  des  bandes  séparées  par  des  traînées  de  mica 
noir,  avec  quartz  granitique  arrondi  et  fer  oxydulé.  L'oligoclase  est 
souvent  en  inclusion  dans  l'orthose. 

11  faut  encore  y  signaler  des  traînées  de  quartz  granulitique  grenu 
et  sableux,  amenant  avec  elles  du  mica  blanc  en  minces  lamelles 
qui  se  répandent  dans  toute  la  roche.  Le  microcline  est  aussi  abon- 
dant, il  doit  y  avoir  été  introduit  postérieurement.  Les  minéraux 
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accidentels  se  bornent  à  l'épldote  et  au  zircon,  ce  dernier  est  pet 
fréquent,  mais  par  contre  bien  transparent  et  volumineux. 

Le  gneiss  gris  qui  vient  ensuite,  est  celui  que  j'ai  déjà  décrit  an) 
Collines  Huart,  il  est  peut-être  encore  plus  fin,  peu  micacé,  et  res 
semble  absolument  à  ces  fragments  de  gneiss  micacé,  très  Bchistenz 
empâtés  dans  les  granités  de  Bretagne,  où  le  feldspath  ne  se  Iradni 
plus  que  par  quelques  petites  taches  blanches. 

Ces  gneiss  paraissent  là  très  étendus;  ils  sont  traversés  et  disto 
qués  à  diverses  reprises  par  des  masses  énormes  de  granité  à  ampbi 
bole.  Ce  nouveau  granité  est  à  grandes  parties,  tous  ses  éléments 
d'une  grande  fraîcheur,  sont  bien  discernables  à  l'œil  nu.  La  flg,  ; 
de  la  planche  IX  représente  un  bon  type  de  ces  granités  ampbibo 
liques  qui  sont  ainsi  fréquents  en  Guyane. 

A  une  certaine  distance  du  point  où  ils  cessent,  le  D'  Crevaux  ■ 
recueilli,  antre  les  criques  Motoura  et  Ouronpayo,  des  échantillon 
de  diorite  dans  de  petits  aTlleurements  isolés^  entourés  d'une  épaïss< 
végétation  marquant  leurs  relations  avec  les  roches  environnantes 
Il  est  probable  que  ces  roches  se  trouvent  là  au  travers  des  gneis 
gris  qui  ont  dû  se  continuer,  car  on  les  retrouve  bientôt  au  delà 
Celte  diorite  est  quarUifère  et  largement  cristallisée;  sa  compositioi 
minéralogîque  est  assez  complexe  :  elle  est  formée  esaenUellemen 
d'oligoclase,  d'orthose  peu  abondant  et  d'amphibole  verte,  et  contient 
avec  du  fer  oxydulé,  un  peu  de  mica  noir,  des  zircons  bien  prismét 
du  grenat,  de  l'épidole  en  petits  amas  granuleux  isolés  qui  n'épig^ 
Disent  aucun  des  éléments  de  la  roche,  enQn  du  sphëne  en  abondanct 
Le  quartz,  à  l'état  granulitique,  est  récent,  il  aune  tendance  à  s 
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roche.  Ils  appartiennent  avec  le  quartz  granulitique  à  la  secondé 
phase  de  consolidation  de  la  roche. 

Le  sphène  parait  ancien  et  nullement  secondaire,  comme  il  l'est 
habitaellement  dans  les  diorites,  où  il  résulte  principalement  de  l'alté- 
ration du  fer  titane.  Ici  le  fer  titane  manque,  le  sphène  (pi.  X,  fig.  2) 
se  présente  en  plages  irrégulières  brunâtres  de  grandes  dimensions, 
isolées  les  unes  des  autres,  associées  à  l'épidote,  avec  les  clivages  m  m 
très  marqués,  ou  bien  en  petits  cristaux  très  en  relief,  en  forme  dé 
coin,  allongés  dans  le  sens  de  la  diagonale  de  la  base,  et  mftclés  sui- 
vant A*  à  la  manière  des  sphènes  du  Tyrol. 

Le  gneiss  gris  affleure  de  nouveau  près  de  la  crique  Ouroupayo.  Il 
alterne  alors  avec  des  roches  gneissiques  plus  feldspathiques,  qui 
sont  d'abord  en  lits  minces,  puis  qui  finissent  par  prédominer  et  à 
persister  seules  jusqu'au  saut  Yennarou. 

Ces  nouvelles  roches  gneissiques  sont  à  amphibole,  l'hornblende 
s'y  présente  en  cristaux  lamelleux  courts,  élargis,  d*un  noir  très 
brillant,  miroitant,  sans  stries  apparentes.  Quelques  petites  taches 
certes  parsèment  ces  lignes  noires,  qui  alternent  avec  des  bandes 
'assez  larges  de  feldspath  vitreux  oh  on  distingue  difficilement  le 
cjuartz  (pi.  IX,  fig.  1).  Sous  le  microscope  cette  roche  dont  tous  les 
éléments  sont  frais  et  bien  transparents,  apparaît  superbe. 

L*amphibole  en  longues  lamelles  étroites  et  imbriquées,  finement 
striées,  le  plus  souvent  bien  terminées  et  mâclées  suivant  A*,  s'ali- 
gne en  longues  files  parallèles  d*une  rectitude  absolue  ;  de  beaux 
oristaux  de  sphène  brunâtre,  aux  contours  accusés  et  noircis  par  les 
réflexions  totales  qui  s'exercent  sur  leurs  bords,  s'alignent  au  milieu 
€3'elles,  tantôt  filiformes  et  marqués  par  quelques  petites  cassures 
transversales,  tantôt  plus  développés,  atteignant  jusqu'à  3""  en  lon- 
S^enr,  et  prenant  alors  des  sections  losangiques  aiguës  dont  la  sur- 
ftce  granuleuse  est  couverte  de  cassures  irrégulières.  De  beaux  cris- 
"tauxd'épidote  jaune,  simples  ou  maclés,  allongés  suivant  pA\  dispersés 
çà  et  là  sur  ces  lignes  ou  parmi  les  feldspaths,  viennent  jeter  sur  tout 
cet'ensemble,  dans  la  lumière  polarisée,  des  teintes  irisées  des  plus 
^ives.  De  grands  cristaux  d'oligoclase,  très  finement  mâclés,  présen- 
tant souvent  ces  mâcles  en  croix  qui  résultent  de  l'association  de 
celles  de  l'albite  et  du  péricline,  viennent,  avec  quelques  lamelles 
d'orthose  simples  et  très  clivées,  former  des  bandes  larges  et  tout 
aussi  régulières,  qui  alternent  avec  les  lits  d'amphibole,  en  renfer- 
mant quelques  débris  soit  dans  leurs  interstices  soit  en  inclusions. 
Un  beau  quartz  granitique,  très  pur,  sans  inclusions,  paraît  disposé 
aa  milieu  des  bandes  feldspathiques  qui  sont  encore  traversées  par 
des  filpnnets  de  quartz  granulitique,  se  décomposant  en  une  multi- 
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tude  de  petites  sections  polyédriques  dessinant  one  mosalqae  et  pé- 
nétrant entre  les  cristaux.  Geaz  d'oUgoclase  et  de  quartz  ancien  sont 
parfois  remplis  de  qnarU  en  gouttelettes. 

.  tJQ  peu  de  fer  oxydulé  dans  les  traînées  d'ampliibole  et  quelques 
cristaux  de  zircon  anciens,  répandus  un  peu  partout  sont  à  ajouter 
comme  éléments  accidentels. 

Dans  les  coupes  faites  sur  les  surfaces  exposées  depuis  longtemps 
à  l'air  et  alléi^s,  l'épidote  abonde  et  résulte  de  la  décomposition 
des  feldspaths,  principalement  de  l'ortbose  qni  est  le  plus  atta- 
qué. L'amphibole  devient  fibreuse  et  presque  transparente,  elle  s'en- 
toure de  cblorite  verte  radiée,  parsemée  de  granules  de  fer  oxydulé 
qui  se  réunissent  surtout  en  amas  autour  des  parties  non  altérées 
de  l'amphibole.  Dans  ces  conditions  te  sphëne  se  transforme  presque 
complètement  en  cette  substance  gris&lre,  presque  amorphe,  oiiles 
clivages  persistent,  que  H.  Guùibel  a  appellée  />uirazm«,  qui  se  trouve 
le  plus  fréquemment  autour  du  fer  titane  et  dont  la  nature  n'a  pas  été 
encore  bien  définie;  il  est  ainsi  probable  que  ce  Leucoxéne  n'est 
qu'un  sphène  altéré.  Je  me  propose  d'analyser  cette  substance,  qui 
est,  par  suite  de  l'abondance  du  spbène,  très  développée  sur  les  sur- 
faces alterées  de  ce  gneiss. 

Syénile  granuiitiçve.  —  Ces  gneiss  sont  traversés  un  grand  nombre 
de  fois  par  une  syénite  qui  parait  s'y  être  injectée  en  filons  minces. 
Les  collections  du  D*  Crevauz  renferment,  en  effet,  un  échantillon  de 
ce  gneiss,  percé  par  un  filonnet  de  syénite  qui  atteint  A  peine  deux 
centimètres  en  largeur. 

Cette  roche  a  les  tons  rosés  et  tout  l'aspect  des  syénites  des  Vosges. 
7.  rom;in;U[iblc  (jii'clle  joit.   à  ijrjtndes   parlii?^.  largement 
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L'hornblende  est  à  deux  états  différents  :  en  cristaux  anciens, 
ourts,  très  coloriés,  très  dichroïques  et  presque  toujours  en  sec« 
ioDs  brisées  suivant  ph}  ;  en  cristaux  fibreux,  allongés  suivant  AS  et 
ortement  clivés  dans  cette  direction  ;  ils  sont  d'un  vert  pâle  très  at- 
§nuéy  et  paraissent  avoir  subi  un  commencement  d'altération  ;  leur 
ciioa  sur  la  lumière  polarisée  est  viye  ;  ils  renferment  fréquemment 
u  fer  oxydulé.  Leur  polychroïsme  intense  doit  les  faire  rapporter  à 
\  Smaragdite.  C'est  là  l'élément  le  plus  récent  de  la  roche,  il  se 
loule  sur  leâ  autres  cristaux  et  comble  leurs  interstices.  La  planche  XI 
onne  un  bon  exemple  de  cette  disposition. 

Le  quartz,  qui  appartient  aussi  au  second  temps,  est  en  grandes 
lage.«  granitoïdes,  allongées  et  formant  des  traînées  manifestement 
rientées,  au  milieu  desquelles  se  développe  le  microcline.  Ce  quartz 
si  rempli  d'inclusions  gazeuzes  disposées  en  files  régulières  ;  il  cou- 
lent aussi  des  aiguilles  de  rutile. 

Cette  roche,  assurément,  forme  un  passage  entre  les  syénites  et  les 
ranulites  à  amphibole  ;  je  l'ai  attribuée  aux  syénites  en  raison  de 
état  du  quartz,  qui  n'est  en  aucune  façon  granulitique,  et  de  l'ab- 
ence  dans  la  roche  de  tous  ces  minéraux  (tourmaline,  mica  blanc,  etc.) 
oi  forment  le  cortège  habituel  de  la  granulite. 

GranulUe  à  amphibole.  —  En  ce  même  point  au  delà  de  la  crique 
luroapayo  une  belle  granulite  à  amphibole  forme  un  petit  saut.  Cette 
ranulite  est  formée  d'une  masse  feldspathique  rose  présentant,  sur 
e  grandes  faces  de  clivages  disposées  à  angle  droit,  des  veinules 
uartzeuses  et  marquées  de  places  en  places  par  de  grandes  taches 
3rtes  ;  on  y  remarque  de  gros  cristaux  de  tourmaline,  faisant  saillie. 
La  figure  3  de  la  planche  XI  donne  un  dessin  fort  exact  de  cette 
ranulite  dessinée  à  la  chambre  claire,  dans  la  lumière  polarisée,  les 
icols  étant  à  15**. 

Le  microcline  a  envahi  toute  la  roche  ;  les  éléments  anciens,  horn- 
lende  et  fer  oxydulé,  en  sont  enveloppés  ;  l'oligoclase  est  presque 
Qtièrement  dissous  ;  c'est  par  petits  lambeaux,  par  minces  filets, 
u'on  le  reconnaît  au  travers  du  réseau  quadrillé  caractéristique 
a  microcline  qui  forme  des  plages  très  étendues,  occupant  tout  le 
bamp  du  microscope. 

Les  traînées  quartzeuses  que  j'avais  déjà  signalées  au  milieu  du 
licrocline  dans  les  granulites  à  amphibole  des  Seychelles  (i),  existent 
ncore  ici,  mais  elles  appartiennent  au  quartz  granulitique  qui  enve- 
oppe  le  microcline,  fait  partie  de  sa  venue,  et  se  présente  alors 
Ti  mosaïque.  Un  orthose  lamelleux,  traversé  par  longs  clivages  lon- 

0)  Bull.  Soc,  GéoL,  2«  série.,  t.  III,  p.  «70. 
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gitudinaux,  toujours  m&clés  luivant  la  loi  de  Carisbad,  acoompagne 
le  microcline  avec  lequel  il  s'accole  en  jouant  le  m6m«  rAle  de  dissol- 
vant. Dans  cette  juxtaposition  de  l'orthose  au  microline,  il  est  Im- 
possible  de  saisir  une  ligne  de  séparatiou  tranchée  entra  les  deux 
feldspaths  ainsi  accouplés,  qui  passent  de  l'un  à  l'autre  par  ane 
transition  insensible.  Ce  fait  est  en  accord  avec  ce  qu'on  sait  mainte* 
nant  du  rapprochement  du  microcline  et  de  l'orthose,  qui  ne  peavent 
constituer  deux  espèces  distinctes. 

L'hornblende,  enveloppée  â  l'état  de  débris  dans  le  microcline,  ou 
pressée  dans  tes  intervalles  do  ces  cristaux,  devait  6tre  au  moment 
de  sa  consolidation  en  prismes  raccourcis  avec  des  màcles  multiples, 
car  les  sections  suivant  la  zone /)A' avec  leurs  clivages  caractéristiques 
sont  encore  reconnaissables  malgré  les  dislocations  et  les  altérations 
subies.  Dans  quelques  sections  allongées  le  clivage  h*  apparaît,  il  est 
alors  bien  accusé  par  dos  oxydes  de  fer  rougeitres,  de  môme  que 
ceux  mm  qui  prennent  le  caractère  de  véritables  cassures.  Une  sub- 
stance serpentineuse  rerdàtre,  complètement  amorphe,  avec  des  cris- 
taux d'épidote  k  màcles  multiples  et  fortement  clivés,  provient  de  la 
décomposition  'de  l'amphibole,  dont  il  ne  reste  plus  parfois  que  le 
contour.  Le  fer  oxydulé,  peu  abondant,  a  été  transformé  en  hématite 
brune  dans  ces  actions. 

Quelques  grandes  sections  de  tourmaline  très  colorée  sont  h  citer. 
La  tourmaline  se  présente  encore  en  quelques  points,  sous  forme  de 
petits  prismes  aiguillés,  groupés  par  faisceaux  accompagnantlequarU 
granulitique  et  jouant  le  rAle  du  mica  blanc  qui  n'existe  pas  dans  la 
roche. 
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reconnu  un  peu  de  microcline  sont  absolument  secondaires  et  doi- 
vent être  attribuées  à  l'action  des  granulites  situées  dans  le  voisinage. 
Les  élén^ents  anciens  de  la  roche  sont  ainsi  constitués  :  oligoclase 
bien  strié,  en  cristaux  brisés  comme  d'habitude,,  corrodés  sur  les 
bords  quand  ils  sont  atteints  par  le  quartz  granulitique  et  pénétrés 
parle  mica  blanc;  orthose  en  fragments  anguleux,  nuageux  et  alté- 
rés; enfin  quelques  grandes  plages  de  quartz  granitique,  avec  du 
mica  noir,  entouré  de  fer  oxydulé.  Ce  quartz  ancien  contient  en 
grand  nombre  de  longues  et  fines  aiguilles  de  rutile  qui  forment 
comme  un  lacis  dans  les  parties  centrales  des  plages. 

Au  saut  Manoa,  ce  granité  gneissique  est  percé  par  une  syénite  qui 
difière  notablement  de  la  précédente.  Au  contact,  on  reconnaît  dans 
le  granité  un  développement  d'amphibole  hornblende  qui,  très  alté- 
rée, se  transforme  en  partie  en  chlorite  verte  écailleuse,  ou  d'autres 
fois  se  prolonge  à  ses  extrémités  par  des  longs  prismes  cannelés, 
réunis  en  faisceaux  incolores,  mais  prenant  entre  les  niçois  croisés 
des  teintes  vives  et  s'éteignant  constamment  suivant  leur  longueur; 
à  ces  caractères  la  sillimanite  est  bien  roconnaissable.  M.  Michel-- 
Lévy  a  depuis  longtemps  reconnu  son  existence  dans  les  gneiss  du 
Morvan,  sous  l'influence  de  la  granulite,  et  a  comparé  cette  action  à 
la  production  du  silicate  d'alumine  obtenu  par  M.  H.  Sainte-Glaire 
Oeville  en  faisant  réagir  le  chlorure  d'aluminium  au  rouge  sur  la 
silice  (1). 

Cette  syénite  est  compacte,  d'un  beau  rouge  chair,  piqueté  de 
taches  vertes.  Un  feldspath  à  clivages  gras  et  rectangulaires  en  forme, 
pour  ainsi  dire,  toute  la   masse,  empâtant  du  quartz  en  noyaux  vi- 
treux arrondis  avec  des  petits  cristaux  aiguillés  d'amphibole,  en- 
to  lires  d'une  substance  verte. 

Un  peu  de  mica  noir  altéré,  une  amphibole  brune  à  grands  clivages 

tfès  accentués  entourée   de  fer  oxydulé  et  de  sphène,  de  grandes 

plages  d'or those  et  d'oligoclase  altérées  à  ce  point  que  les  bandes 

t^mitropes  de  ce  dernier -se  distinguent  à  peine,  tels  sont  les  élé- 

D^  ^nts  anciens  do  cette  roche.  Cet  orthose  est  nuageux,  ses  plans  de 

di-^ages  sont  écartés,  et  tapissés  d'une  multitude  de  petites  aiguilles 

îï^oolores,  qui  s'illuminent  entre  les  niçois  croisés  et  s'éteignent  en 

long.  En  certains  points  ces  petites  aiguilles  forment  de  véritables 

ï'^^sses  fibreuses  qui  envahissent  une  partie  du  cristal.  M.  Whitman 

Cross,  dans  l'élude  qu'il  vient  de  faire  des  roches  érnptives  de  Bre- 

^^gne  provenant  de  la  collection  de  M.  de  Limur  (2),  a  signalé  dans 

(^)Bull.  Soc.  Minéral,  de  France,  t.  III,  p.  30. 

W  Sladien  ûber  brelonische  Gestelne,  min,  und  petrog.  Millheil.  Bd.  ÏII,  «880. 
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les  oligoclases  des  roches  à  pyroxèDe  de  Rognedas  des  altérations 
semblables  qu'il  a  rapportées  à  la  H  ollaslonite. 

Les  aiguilles  que  je  viens  de  signaler  dans  l'orthose  de  la  syéDite  se 
cotnporlentexactementcomme  celles  étudiéesetdécritesparM.  Cross, 
mais  je  n'ose  les  attribuer  de  même  à  la  wollastonite.  Cette  transfor- 
mation d'un  feldspath  potassique  en  un  silicate  de  chaux  presque 
pur,  me  parait  anormale.  Les  éléments  anciens  sont  cimentés  non 
plus  par  de  l'orthose,  comme  dans  les  syénites  habituelles,  mais  par 
du  microcline  associé  à  du  quartz  granulitique  qui  amène  un  peu  de 
mica  blanc.  Une  amphibole  verte  presque  incolore  et  peu  dichrolque 
se  rapportant  encore  à  l'hornblende,  forme  de  grandes  traînées 
fibreuses  et  comble  les  interstices  des  cristaux;  elle  est  venue  en  der- 
nier lieu  et  a  donné  de  l'épidote  et  du  sphëne  comme  produit  de  dé- 
composition. 

Les  collections  du  docteur  Crevaux  comportent  ensuite  quelques 
Itagments  de  granité  à  petits  grains  recueillis  à  diverses  reprises  entre 
le  saut  Manoa  et  le  mont  Tigre.  Un  grand  épanchement  granitique 
.  est  donc  à  signaler  en  ce  point,  je  ne  connais  pas  son  influence  ;  la 
région  traversée  par  le  fleuve  est  couvarte  de  végétation,  et  les  rives 
abaissées,  n'ont  pas  permis  à  M.  Grevaux  de  reconnaStre  les  roches 
encaissantes. 

Au  mont  Tigre,  ainsi  nommé  parce  que  ces  parages  sont  hantés 
par  un  grand  nombre  de  ces  dangereux  animaux,  le  granité,  creusé 
de  grottes  qui  leur  serveut  de  repaires,  est  marqué  par  un  grand  dé- 
veloppement de  cristaux  glanduleux  d'orthose  rosé  qui  se  présen- 
tent au  microscope  entourés  d'une  auréole  de  mirropegmatite  ;  c'est 
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sont  brisés  et  très  altérés.  Le  quartz  lui-mènie  est  rendu  nuageux  par 
des  Oies  d'inclusioDs  gazeuses  punctiforraes  ou  polyédriques  qui  s'en- 
trecroisent un  grand  nombre  de  fois.  Ces  inclusions  se  font  encore 
remarquer  par  leur  disposition  régulière  ;  elles  s'alignent  suivant 
deux  directions,  qui  se  coupent  sous  des  angles  aigus  de  70  à  75°,  et 
qui  figurent  de  véritables  lignes  de  clivages;  elles  appartiendraient 
dans  cette  bypotbèse  aux  clivages  p  et  e''^  du  quartz  —  à  l'appui  de 
ce  Tait,  je  dois  dire  que  dans  deux  cas  où  les  pointements  pyrami- 
daux de  ce  quartz  étaient  bien  accusés,  les  files  d'inclusions  se  sont 
montrées  parallèles  ans  deux  cAtés  de  l'angle  formé.  Je  n'ai  reconnu 
dans  aucane  d'elles  la  moindre  indication  de  libelle  mobile;  ce  fait, 
je  crois,  est  k  signaler,  te  quartz  ancien  dans  les  rocbes  granîtoldes 
en  présentant  dans  la  grande  majorité  des  cas. 


n  traînées  recliligaes,  dans  le  quartz  a 
à^mphibole  de  Caracqnar. 

Les  éléments  de  seconde  consolidation  sont  ici  le  microcline  et  le 
quartz  granulitique  avec  un  peu  de  muscovite  en  longues  aiguilles 
radiées. 

Dans  cette  nouvelle  poussée  cristalline,  le  microcline  a  été  formé 
en  premier  lieu,  ses  cristnux  larges  et  bien  développés,  aplatis  sui- 
vant la  base,  enveloppant  les  cristaux  anciens,  ont  été  brisés  ensuite 
et  poussés  en  désordre,  puis  recimcnlés  par  le  quartz  granulitique 
qui  s'est  ainsi  formé  en  dernier  lieu,  des  dégagements  fluorés  ont 
amené  la  formation  du  mica  blanc,  et  à  cette  date  la  décomposition 
des  feldspatbs  ;  car  le  mica  blanc  s'y  est  infiltré.  Un  beau  quartz 
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de  corrosion  pénétrant  partout,  mèine  dans  le  quartz  aneieD,  appar- 
tient aussi  à  cette  dernière  phase  de  consolidation. 

A  la  distance  de  la  cAle  oii  nous  sommes  maintenant,  l'Oyapock 
est  bien  rétréci,  sa  largeur  est  à  peine  de  150  mètres,  il  conle  sor 
une  pente  raide,  enlre  des  rives  très  encaissées;  les  chutes  el  las  ra> 
pides  deviennent  très  rapprochés.  Au  saut  Pacoucbin,  le  docteur 
Crevaux  a  recueilli  des  micaschistes  à  biotite  très  froissée,  en  grande 
partie  altérés. 

Ces  micaschistes  sont  peu  quartieus,  ils  renferment  du  mica 
blanc,  des  grenats  assez  nombreux  et  du  fer  oxydulé  qui  donne  lieu 
à  une  quantité  considérable  de  limonite  masquant  tous  les  détails 
de  structure  de  la  rocbe. 

Ils  ne  paraissent  pas  jouer  là  de  rôle  important,  car  les  collections 
que  j'ai  entre  les  mains  n'en  possèdent  qu'un  seul  échantillon. 

Ces  roches  schisteuses  laissent  place  à  de  nouvelles  bandes  de 
gneiss  gris  identiques  à  ceux  que  j'ai  déjà  décrits,  mais  comprenant 
alors  en  altenance  plusieurs  lits  de  cipolins  serpenlineux.  La  série 
gneissique  supérieure  se  complète  ainsi. 

Aux  alentours  des  Trois  sauts,  belle  chute  de  20  mètres  de  haut, 
qui  n'est  séparée  du  saut  Pacoucbin  que  par  quelques  kilomètres,  de 
nouveaux  gneiss  à  amphibole  apparaissent  très  développés  et  percés 
par  de  larges  filons  de  granuUle  qui  se  disposent  en  travers  de  la  ri- 
vière en  faisant  saillie.  Ce  nouveau  gneiss  se  fait  remarquer  par  sa 
grande  fraîcheur.  Il  est  très  schisteux,  les  cristaux  d'hornblende  y 
sont  lamclleux,  miroitants,  imbriqués  et  disposés  à  plat  comme  les  la- 
melles de  mica  dans  les  micaschistes.  Le  feldspath  n'y  apparaît  que 
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centuées  par  une  ligne  noire,  sans  trace  d'oxydation.  L'hornblende 
lui  prédomine  dans  la  roche  revôt  diverses  formes  :  tantôt  on  la  voit 
m  sections  losangiques  marquées  de  clivages  aigus,  fins  et  réguliers  ; 
(a  coloration  est  alors  faible,  d'un  jaune  verdâtre  et  le  poiychrolsme 
f  est  peu  prononcé  ;  tantôt  elle  est  en  petits  prismes  aiguillés  d'un 
>ron  très  foncé.  Mais  sa  forme  la  plus  habituelle,  celle  qui  donne  à 
sa  roche  sa  schistosité,  est  celle  de  larges  cristaux,  allongés  suivant 
V  p*,  d'un  beau  vert  foncé,  très  dichroïques  et  très  peu  clivés.  Cette 
imphibole  verte  renferme  des  zircons  en  assez  grand  nombre,  avec 
ie  Tapatite  bien  caractérisée. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  cette  roche  au  contact  de  la  gra* 
nulitequi  forme  les  Trois  sauts.  L'ordre  que  je  viens  d'indiquer  dans 
la  disposition  des  éléments  est  troublé;  les  lits  amphiboleux  sont 
disloqués,  un  beau  quartz  de  corrosion  attaque  tous  ces  cristaux, 
même  le  quartz  ancien,  qui  sont  alors  remplis  de  ses  gouttelettes  et 
pénétrés  sur  leurs  bords  par  ses  palmures  finement  découpées.  Les 
cristaux  anciens  d'amphibole,  ceux  dont  les  clivages  sont  si  nom- 
breux, sont  attaqués,  ils  ont  presque  perdu  leur  action  sur  la  lu- 
mière polarisée  et  de  longs  prismes  cannelés  de  sillimanite,  légère- 
ment  jaunâtres,  et  fascicules,  naissent  dans  les  parties  décomposées. 
Une  seule  coupe  m'a  montré  du  quartz  granulitique  dans  ce  gneiss 
modifié;  ce  quartz  était  alors  accompagné  de  tourmaline  en  petits 
prismes  aiguillés  et  disposés  radialement  autour  de  (cristaux  globu- 
leux, brunâtres,  rugueux,  à  polarisation  vive  qui  avaient  tous  les  ca- 
ractères du  sphène. 

La  granulitc  qui  produit  toutes  ces  actions  est  encore  pour  ainsi 
dire  composée  uniquement  par  du  microcline  dont  les  plages  qua- 
drillées, très  élargies,  sont  traversées  par  des  filonnets  quartzeux,  non 
plus  transverses  comme  dans  les  granulites  des  Seychelles,  mais 
rectilignes  et  se  coupant  à  angle  droit,  suivant  par  conséquent  les 
plans  de  mâcle  dans  la  zone  ph\ 

Xe  mica  blanc  y  est  très  dispersé,  en  petits  cristaux  allongés, 
isolés,  indistincts  dans  la  lumière  naturelle,  à  peine  reconnaissables 
entre  les  niçois  croisés  par  ce  qu'ils  n'exercent  sur  la  lumière  pola- 
risée qu'une  action  faible. 

Parmi  les  éléments  de  la  roche,  composée  principalement  comme 
d'habitude  d'orlhose  et  de  quartz  hexagonal,  on  remarque  un  peu 
de  mica  noir,  des  sections  fibreuses  d'amphibole  d'un  vert  clair  très 
déchiquetées,  entourées  de  granulations  opaques  tout  à  fait  compa* 
râbles  à  ce  que  j'ai  décrit  dans  les  granulites  à  amphibole  des  Sey- 
chelles. J'avais  fait  remarquer  l'abondance  du  fer  oxydulé  dans  celles 
de  ces  roches  qui  constituent  l'tlot  du  Cerf,  en  même  temps  que  les 
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formes  singulières  données  par  les  groupements  multiples  d< 
minéral.  Dans  celle  des  Trois  sauts,  c'est  le  fer  titane  qui  se  prése 
il  y  est  peu  abondant,  mais  ses  formes  sont  tout  à  fait  remarquât 
les  figures  2  de  la  planche  X,  qui  les  représentent  ont  été  dessii 
à  la  chambre  claire. 

A  peu  de  distance  des  Trois  sauts,  en  remontant,  la  rivière  n'est 
navigable,  les  eaux  sont  basses  à  ce  point  que  les  pirogues  même 
peuvent  y  flolter.  Les  rive»  deviennent  elles-mfinies  basses  et  m 
cageuses  el  M.  le  Dr  Crevaux  a  dû  faire  celte  partie  de  la  travers 
pied,  rapidement,  pour  éviter  les  fièvres  qu'il  n'aurait  pas  mat 
d'y  contracter.  ^ 

L'Oyapock,  avons-nous  dit,  au  voisinage  de  ses  sources,  se  su 
vise  en  une  infinité  de  petites  criques  sinueuses  qui  descendent  su: 
flancs  des  Tumuc-Humac.  Les  deux  principales  de  ces  criques  ; 
tent  maintenant  les  noms  de  deux  voyageurs,  Leprieur  et  Leblt 
qui  ont  tenté  autrefois  uue  exploration  do  l'Oyapock. 
.  A  la  naissance  de  ces  deux  criques  et  par  conséquent  au  pied 
1^  Tumuc-Bumac,  commencent  tes  granulites  blancbes,  à  mica  n 
gui  forment  la  masse  principale  de  cette  petite  cbaine,  et  que 
décrites  dans  la  première  partie  de  ces  notes  géologiques  sui 
Guyane  française  publiées  en  1879  dans  le  Bulletin  (1).  Ces  ro< 
sont  encore  ici  très  quartzeuses,  chargées  surtout  de  quartz  am 
^ibexaédrique.  Elles  sont  en  tous  points  semblables  à  celle  de  l'ei 
piité  ouest  de  la  chaîne  et  sont  encore  très  quartzeuses.  Le  qu 
ancien  y  abonde,  avec  cette  particularité  qu'il  est  très  corrod 
rempli  de  longues  aiguilles  noires  de  rutile  d'une  ténacité  extrfi 
Ce  quartz  renferme  aussi  beaucoup  d'inclusions  liquides,  quek 
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Aa  microscope,  on  voit  tous  les  éléments  habituels  du  granité, 

disloqués,  non  plus  dans  cet  état  d'agrégation  qui  est  si  caractéris- 

Uque,  mais  séparés  pour  ainsi  dire  les  uns  des  autres  et  reliés  par  un 

ciment  composé  de  quartz  granulitique,  de  microcline  et  d*un  peu 

de  mica  blanc  (Planche  XII).  Ce  sont  là  les  produits  de  seconde 

consolidation  de  la  granulite  qui  se  sont  ainsi  injectés  dans  la  roche 

entraînée  au  moment  de  l'éruption,  alors  que  ces  parties  étaient 

encore  à  l'état  fluide  et  en  voie  de  se  consolider.  Ces  traînées  quart- 

zeases  ont  en  eilet  une  apparence  fluidale,  elles  charrient  des  petits 

débris  des  cristaux  anciens  de  la  roche  granitique  et  viennent  les 

accumuler  contre  les  grands  cristaux  de  la  roche  qui  n'ont  pas  été 

entraînés,  mais  qui  sont  alors  brisés.  La  planche  XII  montre  un 

exemple  de  ces  actions.  Le  quartz  de  corrosion  ne  manque  jamais 

dans  aucun  de  ces  fragments. 

Je  crois  devoir  insister,  en  terminant,  sur  l'intérôt  que  présentent 
les  collections  recueillies  avec  tant  de  soin  par  le  D' Grevaux,  elles 
noos  ont  amené  à  la  connaissance  des  principaux  traits  de  la  géolo- 
gie d'une  de  nos  colonies  françaises  qui,  sous  ce  rapport,  était  com- 
plètement inconnue. 

LÉGENDE  COMMUNE  A  TOUTES  LES  PLANCHES 

l.  Quartz  granitique,  9.  Amphibole, 

*.  Quartz  granulitique,  10.  Fer  oxydulé, 

8.  Quartz  de  corrosion,  11.  Néphéline, 

4.  Crtkose.  •  12.  Fer  titane, 

5.  Microcline.  13.  Zircon. 
e.  Oligoclase,                                             14.  Sphène. 

7.  Mica  noir.  15.  Rutile, 

8.  Mica  blanc. 

^  cartes  qai  accompagnent  cette  description  ont  été  gracieusement  commu- 
niquées à  la  Société  géologique  par  la  maison  Hachette  ;  elles  sont  extraites  de 
la  relation  qae  le  Dr  Crevaux  a  publiée  de  ses  voyages  dans  le  Tour  du  Monde, 

M.  de  Lapparent  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Sy^hrfmisme  du  Turonien  dans  le  Sud-Ouest  et  dans  k  Midi 

de  la  France 

par  M,  H  Arnaud. 

I 

Quand,  en  1873,  M.  Toucas,  dans  son  Mémoire  sur  le  Beausset, 

signala  pour  la  première  fois  Tintercalation,  entre  les  bancs  à  Hippu- 

rites  wganisans^  d'une  faune  d'Échinodermes  jusque-là  considérés 

comme  spéciaux  à  la  Craie  supérieure,  cette  découverte  dut  éveiller 

27 
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de  vives  résistances  dans  l'esprit  des  géologues  habitués  &considéT-er 
les  fossiles  comme  rigoureusement  cantonnés  dans  les  étroites  limites 
verticales  qui  leur  étaient  assignées.  Toutefois  pour  ceux  qui  n'hési- 
tent pas  à  créer  deux  espèces,  lorsque  deux  fossiles  identiques  se 
trouvent  répartis  dans  deux  étages,  c'était  l'alfaire  d'un  simple 
changement  do  nom,  en  admettant  que  l'on  fût  contraint  de  subir 
la  distribution  verticale  annoncée  par  l'auteur. 

11  faut  reconnaître  que,  depuis  plusieurs  années,  ce  système  ab- 
solu a  vu  successivement  décroître  le  nombre  de  ses  adhérents  ;  à 
mesure  que  les  observations  se  sont  étendues  et  précises,  il  a  bien 
fallu  admettre  une  extension  verticale  des  espèces  plus  considérable 
qu'on  ne  l'avait  supposé  d'abord,  et  par  voie  de  conséquence,  réunir 
dans  une  mSme  espèce,  sous  peine  de  finir  par  substituer  l'indirida 
à  l'espèce,  des  fossiles  entre  lesquels  des  différences  secondaires  oe 
permettent  de  créer  que  des  variétés. 

Des  causes  naturelles,  nombreuses  et  variées,  ont  en  effet,  dans  les 
périodes  géologiques  comme  de  nos  jours,  inégalement  réparti  1b* 
faunes;  la  situation  littorale  ou  pélagique,  la  profondeur  des  caU3Ci 
la  direction  des  courants,  le  climat  mémo,  dans  une  certaine  mesa  r^i 
ont  contribué  à  cette  diversité  ;  d'un  autre  coté,  le  jeu  iocessa-t*' 
de  la  croûte  terrestre,  modifiant  brusquement  ou  graduellement  c-cs 
conditions,  a  sucessivement  éteint  ou  chassé  dos  catégories  d'ètr^* 
dont  l'existence  était  indissolublement  liée  à  leur  maintien. 

Les  dragages  récemment  opérés  dans  nos  mers  ont  mis  en  rel*^ 
l'influence  imprévue  qu'exercent  sur  le's  faunes  ces  divers  élémen  t-^  ■ 
c'est  ainsi  que  la  faune  du  nord  a  été  rencontrée  dans  le  golfe  **®_ 
Gascogne  dès  que  des  profondeurs  suffisantes  ont  pu  être  attcinl^^^  ' 
ces  recherches  ont  montré  que,  non  seulement  à  une  mCme  époq*-^  ' 
mais  dans  une  m<!me  région,  la  faune  varie  selon  des  circonstan^:^^ 
'Xtérietires  dont  elle  suit  !a  diversité  ;  l'exhaussement  ou  l'aff^ 
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onditioDs  biologiques,  mais  l'influence  de  ces  conditions  se  traduira 
écessairement  et  laissera  à  chacun  d'eux  son  empreinte. 

Ces  faits  démontrés  par  l'observation  expliquent  comment  certains 
[ém^nts  des  faunes  se  sont,  sur  quelques  points,  développés  avant 
)  moment  où  ils  apparaissent  sur  d'autres  ;  la  théorie  des  colonies 
*a  pas  d'autre  origine  :  elles  se  créent  par  la  juxtaposition  d*orga* 
ismes  appelés  à  subir  des  influences  extérieures,  dont  l'intensité  ou 
'étruiif  ou  divise,  ou  déplace  simultanément  leurs  éléments. 

Quand  ces  influences  opèrent  simultanément  et  dans  le  môme 
ens  sur  deux  bassins,  les  faunes  se  suivent  parallèlement  et  le  syn- 
ibronisme  en  est  facilement  établi  ;  la  question  se  complique  lorsque 
'action  n'est  ni  simultanée  ni  identique  et  l'écart  des  faunes  traduit 
teite  diversité  ;  avec  elle  naissent  pour  le  géologue  les  difficultés 
l'assimilation  et  il  est  nécessaire  alors  de  chercher,  au-dessus  et  au- 
lessous  de  l'horizon  controversé,  des  points  de  repère  certains  entre 
esquels  se  resserre  et  se  précise  la  comparaison  poursuivie. 

Pour  les  géologues  habitués  à  l'étude  des  terrains  et  disposés  à 
iubordonner  la  théorie  au  contrôle  des  faits,  l'apparition  anticipée 
les  Échinodermes  du  Beausset  n'avait  donc  rien  qui  dût  surprendre. 
Vêtait  un  fait  nouveau,  mais  qui  ne  devait  pas  porter  atteinte  à  la 
classification  établie  :  M.  Toucasl' avait  admis  lui-même,  et  le  tableau 
lar  lui  dressé  pages  4-5  de  son  mémoire  maintenait  cette  olassifi- 
cation. 

L'attaque  a  été  formulée  en  1877  par  M.  Pérou  qui»  reprenant  au 
ujet  des  marnes  à  Échinides  de  l'Aude  la  théorie  de  Reynès,  en  a 
iroposé  l'attribution  à  la  Craie  supérieure. 

Séduit  par  cette  théorie  rajeunie,  M.  Toucas  l'a  vivement  adoptée 
ît,  dans  un  mémoire  riche  d'observations  et  de  faits,  vient  de  lui 
)rèter  un  nouvel  appui.  Ce  rappel  m'a  déterminé  à  reprendre  l'étude 
le  la  question  et  à  rechercher  quelles  modifications  peut  apporter 

m 

lux  constatations  et  aux  conclusions  antérieures  le  travail  de  notre 
lonorable  confrère. 

Bien  que  produite  sous  une  forme  différente  et  appuyée  de  faits 
}Iu8  détaillés,  la  note  de  M.  Toucas  repose  au  fond  sur  les  mômes 
iropositions  que  celles  de  M.  Pérou  : 

1^  Caractère  sénonien  de  la  faune  des  marnes  à  Echinides; 

2®  Unité  des  étages  angoumien  et  provencien  du  S.  0.  ; 

3®  Synchronisme  des  marnes  à  Echinides  du  midi  et  du  Sénonien 
nférieur  du  S.  0. 

J'ai  discuté  antérieurement  (1)  ces  trois  propositions;  je  ne  veux 

(1)  Bull,  Soc.  GéoL,  3'  série,  t.  VI,  p.  133  et  suivantes. 
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pas  reproduire  cette  discussion  doat  les  élémeots  sont  coosigaés 
Bulletin  ;  je  me  bornerai  &  suivre  mon  confrère  sur  le  terrain  de 
dernière  note,  dans  l'étude  des  noaveauz  arguments  qu'il  a  préseu. 

Avant  d'aborder  le  débat  il  convient  d'en  préciser  l'objet  ;  pren 
pour  type  la  coupe  de  la  Cadière  telle  qu'elle  est  détaillée 
M.  Toucas  (t). 

Elle  comprend  d'après  son  auteur  trois  divisions  principales  : 

I,  Craie  de  Touraine  :  couches  1.  2.  3. 

II.  Angonmien,  1"  niveau  à  Hippurites  :  couches  4-7. 

III  Sénonien,  2*,  3*,  4*  niveaux  à  Hippurites  :  couches  8-22. 

Ce  dernier  groupe  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

A.  Mames  à  Echinides,  couches  8-11  ; 

2*  niveau  à  Hippurites,  12. 

B.  Calcaire  à  Actéonelles,  couche  13  ; 

3°  niveau  &  Hippurites,   14. 

C.  Mames  et  calcaires  à  empreintes  végétales,  cale,  marneux 

Radiolites  fiisicostatm,  Sph.  Coquandi,  couches  18-18  ; 
4*  niveau  h  Hippurites,  19  ; 
bancs  à  0.  acutiroUrû,  20. 

La  question  qui  nous  divise  se  formule  en  ces  termes  :  l'enseml 
des  couches  8-20  doit-il  être  scindé  en  deux  horizons  comprenai 
le  1",  les  couches  8-14  :  étage  provencien  ;  le  2",  les  couches  15-  S 
étage  sénonien? 

Pour  combattre  cette  division  mon  honorable  confrère  se  foi 
surtrois  ordres  de  faits  : 
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Puissance  des  couches. 

Je  devrais  peut-être  négliger  cet  ordre  de  considérations,  car  la 
puissance  des  couches  d'un  bassin  ne  peut  légitimement  entrer  en 
en  parallèle  avec  celle  des  autres  :  les  mêmes  causes  qui  font  varier 
les  faunes  influent  sur  la  puissance  des  assises;  l'existence  môme 
de  couches  contemporaines  ne  peut  être  affirmée  à  priori^  soit  parce 
^ue  certains  points  du  lit  des  mers  ne  retiennent  aucun  dépôt,  ainsi 
que  lô  montre  l'étude  des  mers  actuelles,  soit  par  ce  que  la  surface 
terrestre  ne  s'est  pas  trouvée  entièrement  et  simultanément  sous 
les  e^ux. 

^'observation  prouve  d'ailleurs  que,  dans  un  même  bassin,  la  puis- 
^anc^  de  couches  contemporaines  est  éminemment  variable:  les 
trav^^jx  de  MM.  Hébert  et  Toucas  sur  le  bassin  d'Uchaux  (voy.  no- 
^nirràent  le  tableau  synchronique,  p.  69),  ont  révélé,  dans  cette 
Kîoxij  des  écarts  extraordinaires  ;  il  en  est  de  môme  de  la  coupe  de 
^^^^ière,  rapprochée  de  celle  des  Gorbières,  dont  la  puissance  est 
^-^ï^xninée  par  M.  Toucas  :  à  la  Cadière  les  couches  8-14  (sans  tenir 
^'^I^le  de  la  couche  9  non  mesurée)  atteignent  une  épaisseur  totale 
^  ^30".,  tandis  que  les  coupes  4  et  5  des  Gorbières  n'atteignent  que 
^t,  76  mètres.  Get  écart  n'empêche  pas,  et  avec  raison,  M.  Toucas 
^  *^*^aintenir  le  parallélisme  de  ses  coupes;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  à 
^**'*V>n  de  raisonner  autrement  dans  le  parallélisme  des  autres  bassins. 
*^^i8  s'il  convient  de  ne  pas  baser  sur  un  égal  nombre  de  mètres 
^^  I^^rallélisme  des  couches  dans  des  bassins  divers,  il  est  un  autre 
^^P^ct  sous  lequel  doit  être  envisagée  cette  puissance  considérée 
^^H^  un  môme  bassin  et  sur  un  même  point. 
^-^  coupe  de  la  Gadièré  en  offre  la  preuve. 
^î  l'on  recherche  les  conditions  de  dépôt  qui  ont  présidé  d'une 
^^^t  aux  couches  8-14,  d'autre  part  à  celles  qui  leur  succèdent,  on 
^^  frappé  de  voir  les  premières  constitués  par  des  assises  d'une  puis- 
sance relativement  considérable,  20  à  80  mètres,  à  l'exception  de  la 
couche  14  qui  annonce  une  modification  imminente;  tandis  que  les 
couches  15-22,  au  contraire,  constituées  par  des  bancs  relativement 
aiigus,  contrastent  avec  les  précédentes  et  se  chiffrent  par  2,  3,  4, 
flQètres,  une  seule  atteignant  le  maximum  de  8  mètres. 

Observations  stratigraphiques. 

Les  considérations  qui  précèdent  se  rattachent  directement  aux 
observations  stratigraphiques  ;  elles  démontrent  la  diversité  des  con- 
ditions de  dépôt  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  de  démarcation 
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tracée  par  d'Orbigny  et  qui  trouve  son  explication  dans  l'existence 
d'une  zone  arénacée  avec  empreintes  végétales,  intercalée  entre  les 
couches  14  et  IS. 

Slémenti  dei  faunes. 

La  faune  doit,  comme  la  stratigraphie,  6tre  étudiée  dans  lescoQches 
8-14  d'une  part  et  dans  les  couches  15-22  de  l'autre. 

Le  premier  niveau  renferme  incontestablement  un  nombre  Impor- 
tant d'espèces  communes  au  Sénonien  ;  que  l'on  en  discute  et  éli- 
mine, si  l'on  veut,  quelques-unes,  il  en  restera  toujours  assez  pour 
que  le  faciès  sénonien  subsiste;  mais  ce  faciès,  il  ne  faut  pas  le 
perdre  de  vue,  n'est  pas  exclusif.  A  cAtéde  fossiles  qui  n'étaient  jus- 
que-là attribués  qu'au  Sénonien,  persistent  des  espèces  incontes- 
tablement turoniennes,  spéciales  aux  terrains  classés  sous  ce  nom 
par  d'Orbigny,  telles  que  Naulilus  Sowerbyanus,  Pleurotomaria  Gal- 
liennëi,  Arca  Noueliana,  et,  parmi  les  Rudistes,  Hippurites  organi- 
sans,  H.  comuvaccinum,  Radiolites  angulosiu,  Spkœrulites  Sauvi^ai, 
Plagioplyckus  Coquandi,  etc.  Parmi  les  Polypiers,  les  genres  massifs, 
Disastrées,  Syrrastrées  et  Polyastrées,  caractéristiques  du  niveau 
inférieur,  couches  8-14,  se  sont  éteints  avec  lui. 

De  l'étude  détaillée  de  la  première  zone  résulte  donc  cette  double 
constatation  : 

i"  Mélange  d'espèces  turonienneset  d'espèces  sénoniennes  ; 

2'  Extinction  des  premières  à  la  limite  supérieure  de  cette  zone. 
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Ces  observations  amènent  naturellement  la  question  suivante  : 
Qu'est-ce  qui  caractérise  une  limite  d'étage? 
Est-ce  Tapparition  d'espèces  nouvelles  ou  l'extinction  de  celles  qui 
les  ont  précédées  dans  l'ordre  d'apparition  ? 

Si  cette  question  n'est  pas  traitée  dans  les  travaux  de  nos  savants 
confrères,  elle  y  est  implicitement  résolue  par  leurs  conclusions  qui 
attribuent  la  prééminence  à  la  faune  nouvelle.  Pour  moi,  je  ne  crois 
pas  qu'elle  soit  susceptible  de  recevoir  une  solution  absolue,  les  ca- 
ractères de  la  faune  ne  constituent  que  l'un  des  éléments  de  la  déter- 
mination des  étages  ;  lorsque  l'arrivée  de  la  faune  nouvelle  coïncide 
avec  la  disparition  de  l'ancienne,  on  reconnaît  justement  l'interposi- 
tion d'un  événement  concordant  avec  l'interruption  des  dépôts;  mais 
si  l'un  de  ces  élément  fait  défaut,  à  quel  signe  reconnaître  la  supério- 
rité de  l'autre  ?  Est-ce  au  nombre  des  espèces  appartenant  à  l'une  ou 
&  l'autre  de  ces  faunes  ?  Est-ce  plutôt  aux  familles  7  J'avoue  que  le 
choix  me  semble  difficile  à  justifier.  Pour  MM.  Pérou  et  Toucas  <c  les 
c<  niveaux  de  Rudistes  doivent  être  considérés  comme  de  véritables 
«I  dépôts  accidentels  »  (1)  ;  il  paraîtrait  naturel  d'en  tirer  cette  consé- 
€]uence  qu'ils  ne  peuvent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  la  classift- 
cation  des  étages. 

Sans  vouloir  exagérer  l'importance  des'  Rudistes,  je  ne  pourrais 
souscrire  à  cette  conclusion;  sans  doute  leur  absence  peut,  surcer* 
'biins  points,  faire  naître  de  sérieuses  difficultés  pour  l'établissement 
^u  parallélisme  de  couches  caractérisées  par  des  faunes  différentes; 
la  Craie  du  Nord  en  ofi're  un  exemple  ;  mais  partout  où  ils  existenti 
:mls  fournissent  des  points  de  repère  précieux  et  j'estime  qu'il  serait 
imprudent  de  négliger  leurs  indications.  L'utilité  en  est  surtout  ma- 
nifeste s'il  s'agit  d'établir  le  synchronisme  de  couches  appartenant  à 
^es  régions  distinctes,  où  ils  se  sont  développés  :  leurs  conditions 
d'existence  à  raison  même  de  leur  spécialité  (fixité  et  niveau  sous  les 
eaux)  leur  ont  imprimé  une  sensibilité  qui  traduit  fidèlement  les 
événements  au  milieu  desquels  ils  ont  vécu;  ils  sont  en  quelque 
sorte  les  photographes  de  leurs  époques,  et,  si  ces  artistes  n'ont  pas 
opéré  partout,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  rejeter  sans  examen  les 
traces  concordantes  imprimées  par  leur  passage. 

En  constatant  cette  sensibilité,  je  n'entends  pas  toutefois  l'exagé- 
rer :  supérieure  à  celle  de  beaucoup  d'autres  familles,  elle  ne  va  pas 
jusqu'à  faire,  au  moindre  ébranlement,  disparaître  les  espèces  sans 
esprit  de  retour  ;  je  me  borne  à  constater  que  leurs  vicissitudes  tra- 
duisent exactement  les  événements  dont  les  régions  qu'ils  habitent 
ont  été  le  thé&tre. 

(0  Bull.  Soc.  GéoL,  3*  série,  t.  V.  p.  498. 
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Ea  est-il  de  meine  des  autres  familles?  La  plupart  trouveut  dan 
leur  mobilité  un  moyeu  de  fuir  les  effets  des  révolutions  ;  d'autres 
parmi  les  fixes,  sont  douées  d'une  faculté  supérieure  d'adaptatioi 
à  des  conditions  nouvelles;  les  Ostracées  par  exemple,  comm 
les  Limes  (je  cite  ces  genres  qui  pourvus  de  leur  test  offrent  un 
plus  grande  certitude  de  détermination)  passent,  dans  le  S.-O.,  di 
Garentonien  inTérieur  (grès  lignitirères)  au  Danien  (Dordonien,  Coq.) 
nombre  d'Écbinodermes  oITreot  une  évolution  non  moins  étendue 
j'ai  déjà  cité  Ortbopsis  miliarU  qui  part  des  bancs  inférieurs  à  Icthyo 
sarcolithes  et  monte  jusqu'au  Dordonien;  les  Ëcbinides  du  Caren- 
tonien  inférieur  reparaissent  dans  le  Ligérien  inférieur.  Dans  le 
Coniacien,  j'ai  recueilli  un  Anortkopygus  que  M.  Cotteau  n'a  pas  dis- 
tingué d'^.  oràicttlaris ; ie  pourrais  multiplier  ces  exemples;  il  suffit  df 
les  indiquer  pour  montrer  que  l'attribution  première  d'un  fossile  î 
tel  ou  tel  étage  oit  il  a  été  trouvé  pour  la  première  fois,  ne  doit  pa.' 
suffire  à  le  faire  considérer  comme  caractéristique  de  ce  niveau. 

Cette  observation  parait  trouver  une  nouvelle  confirmation  dan^ 
cette  circonstance  que  la  faune  à  faciès  sénohien  (Gastéropodes  e' 
Lamellibranches),  dont  l'intercalation  entre  les  bancs  à  Radiolite 
cornupastoris  du  midi  et  les  calcaires  supérieurs  à  Hippurites  motivt 
la  classification  proposée  par  nos  confrères,  descend  dans  le  S.-O.  au 
dessous  des  calcaires  à  Radiolites  comttpasloris,  jusque  dans  l'Angou 
mien  inférieur  qui  lui-raSme  a  reçu  du  Ligérien  un  cerLain  nombrt 
de  ses  représentants.  L'admission  des  principes  générateurs  de  li 
théorie  nouvelle  conduirait  logiquement  à  encadrer  dans  un  mèmi 
groupe  l'Angoumien,  le  Ligérien  et  le  Carentonien;  et  comme  ce 
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bricalis  d'une  part  et  les  grès  à  0.  plicifef*a  (0.  auricularis,  Brongn.) 
de  l'autre  (1). 

C'est  donc  au  S.-O.  qu'appartient  le  type  de  l'étage. 

Postérieurement  divers  travaux  en  ont  recherché  l'extension  aux 
autres  bassins  :  contestées  ou  acceptées  dans  leurs  résultats,  ces  re- 
cherches n'ont  eu  pour  but  et  n'ont  pu  avoir  pour  conséquence  que 
des  rapprochements;  elles  laissent  intact  le  type  tel  qu'il  a  été  pri- 
mitivement établi. 

La  séparation  du  Provencien  et  de  l'Angoumien  est  elle  légitime? 

Je  ne  reproduirai  pas  les  considérations  développées  dans  la  note 
du  18  février  1878,  p.  235-239;  il  suffit  d'y  renvoyer;  elles  se  résu- 
ment par  la  démonstration  de  trois  points  : 

1»  Transgressivité  de  l'étage  provencien  sur  les  divers  étages  an- 
goumiens  ; 

2^  Substitution  de  l'élément  marneux  et  arénacé  aux  calcaires  de 
rétage  précédent; 

3®  Apparition  de  nouveaux  Rudistes. 

Le  Provencien  doit-il  ôtre  distingué  du  Goniacien  (Sénonien  infé- 
rieur)? 

ê 

L'affirmative  se  déduit  des  mêmes  observations  : 

i^  Transgressivité  du  Goniacien  sur  les  divers  étages  provenciens  ; 

2*  Persistance  jusqu'au  sommet  du  Provencien  de  fossiles  spé- 
ciaux à  la  Craie  moyenne  ; 

3*  Apparition  dans  le  Goniacien  d'une  nouvelle  faune. 

11  paraît  donc  difficile,  si  l'on  soumet  à  l'épreuve  de  l'observation 
directe  le  Provencien  type,  le  Provencien  du  S.-O.,  de  n'en  pas  re- 
connaître l'indépendance. 

Il  ne  faut  pas  croire,  d'ailleurs,  ainsi  qu'il  paraît  résulter  de  la  note 
de  M.  Toucas,  p.  73-74,  que  la  faune  de  cet  étage  se  borne  à  Hippu- 
rites  organisanSy  H,  comuvaccinum^  Sph,  Sauvagesi,  On  pourra  se  con- 
vaincre du  contraire  si  Ton  veut  bien  se  rapporter  au  Mémoire  que 
la  Société  a  publié  avant  la  naissance  de  la  question  des  calcaires  \ 
Hippurites  (2).  On  y  verra  notamment  signalés  parmi  les  Rudistes  : 
Bad,  angulosus  avec  ses  variétés,  B,  quadraius,  B,  irregularis,  Hipp, 
dilaiatuSy  Sph,  sinuatus^  Sph,  Toucasi^  Sph.  Coquandi,  Plagioptychus 
Coquandi,  etc.  J'ai  adressé,  il  y  a  plus  de  dix  ans,  à  M.  Coquand  des 
Lamellibranches  et  des  Gastéropodes  provenciens  avec  les  mêmes 
espèces  coniaciennes,  en  lui  en  signalant  l'identité,  et  en  insistant 
sur  la  nécessité  de  ne  pas  admettre  un  renouvellement  intégral  de 
faune  à  chaque  étage. 

(1)  Bull,  Soe,  GéoL,  «•  série,  t.  XIV,  p.  81  et  852. 

(«)  Mém,  Soe,  Géol,,  2*  série,  t.  IX,  n«  IV,  p.  17-26,  66  79. 


426  11.    ARNAUD.  —  TDRONIBH  DU   EUD-DUEST  BT  DU  MIDI.       23  mai 

Considérée  dans  son  ensemble  la  faune  proTencieDne  da  S.-O. 
comme  celle  du  midi,  se  caractérise  par  l'abondance  des  Rudiates,  dea 
Polypiers  massifs,  des  Actéonelles. 

Tel  est  le  Provencien  type. 

A  quoi  correspondent  les  coucbes  8-14  de  la  Cadiëre  et  les  assises 
parallèles  de  l'Aude ?5oat-elles  contemporaines  du  Provencien  oa  de 
la  Craie  supérieure?  Pour  le  rechercher,  comparons  les  deux  bassins 
sous  les  divers  rapports  envisagés  par  nos  confrères. 

Puissance  dts  couches. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  considérations  que  j'ai  d6j&  prisflnties 
à  ce  sujet  :  elles  se  trouvent  confirmées  par  les  observations  de 
M.  Pérou  (1)  qui  signale  le  développement  graduel  et  .successif  da 
Turonieo,  quand  on  s'avance  de  de  l'Aquitaioe  vers  l'Aude  et  la  Pro- 
vence, et  en  même  temps  l'acroissement  de  richesse  et  la  dédouble- 
ment des  faunes  :  chaque  bassin  a  vu  la  nature  et  la  puissance  de 
ses  dépfits  varier  suivant  les  conditions  qui  y  ont  présidé;  il  me 
parait  inutile  d'insister  sur  ce  point  et  de  discuter  l'argumeDtaUoa 
basée  sur  la  difTêrence  de  puissance,  tant  qu'elle  n'aura  pas  pour 
point  de  départ  l'identité  préalablement  démontrée  des  conditions 
toujours  multiples  dedépfit. 

Stratigraphie. 

Dans  le  S.-O.  comme  dans  le  midi,  le  Provencien  se  distingue  de 
l'Angoumien  par  l'invasion  des  marnes  et  des  grèi  qui  succèdent  aux 
calcaires  de  l'étage  précédent;  la  faune  varie  avec  la  nature  des  dé* 
pAls:  les  régions  calcaires  sont  presque  exclusivement  peuplées  de 
RudiStes,  de  Cbames  et  de  Polypiers;  les  régions  mamo-arénacées 
plu^  ricLcs  un  'J^^li^mpodi'-.  ).;i[ni.l[il>riiTiclius  t.a  LchlnodiiTmos.  Les 
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des  Rudistes  rares  et  disséminés  à  la  place  des  bancs  si  universelle- 
iment  accusés  dans  l'étage  provencien. 

Il  est  difUcile  de  contester  l'identité  de  ces  phénomènes  généraux 
avec  ceux  qui  se  sont  produits  dans  le  midi  de  la  France. 

Constitution  des  faunes. 

Qu'il  y  ait  entre  le  Provencien  tel  qu'il  a  été  délimité  et  le  Séno- 
:xiien  inférieur  une  communauté  plus  ou  moins  étendue  de  Gastéro- 
podes et  de  Lamellibranches,  c'est  un  fait  incontestable  qui  se  pro- 
duit dans  le  S.-O.  aussi  bien  que  dans  le  midi;  les  Échinodermes  ne 
s'y  comportent  pas  autrement,  sans  parler  d!Orthopsis  miliaris  qui 
traverse  la  Craie  de  la  base  au  sommet,  Hemiaster  nasutulus,  Holecly- 
pus  turonensis  ont  été  par  moi  recueillis  dans  le  Provencien  avec 
JUicraster  laxoporuSy  qui  descend  jusqu'à  la  base  de  l'Angoumien;  ils 
offrent  même  sur  les  espèces  du  midi  cet  avantage  d'occuper  en 
niême  temps,  dans  le  S.-O.,  les  étages  supérieurs  au  Provencien; 
c'est  cependant  à  l'Angoumien  que  M.  Toucas  rattache  dans  le  S.-O. 
Ce  dernier  horizon.  La  communauté  de  station  dans  le  Provencien 
et  le  Sénonien  serait-elle  une  raison  pour  confondre  les  couches  qui 
les  recèlent?  Je  ne  le  pense  pas;  il  ne  faut  pas  plus  supprimer,  dans 
Un  sens,  les  fossiles  communs  que  dans  le  sens  contraire,  les  fossiles 
spéciaux.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  dans  le  Provencien  du 
midi ,  les  uns  et  les  autres  sont  associés  ;  où  chercher  le  critérium 
d'une  préférence  légitime?  Pour  moi,  ce  n'est  pas  dans  la  présence 
de  tel  ou  tel  fossile,  c'est  dans  l'étude  des  caractères  généraux  des 
faunes,  dans  l'ensemble  des  phénomènes  qu'elles  traduisent.  Or,  si 
l'on  envisage  les  faunes  à  ce  point  de  vue  général,  on  est  frappé  de 
l'identité  des  conditions  qui,  dans  le  S.-O.,  comme  dans  le  midi,  ont 
présidé  à  leur  évolution. 

Au-dessus  des  calcaires  angoumiens,  naissent  des  bancs  puissants, 
lumachelliques,  plusieurs  fois  répétés,  de  Rudistes  d'espèces  identi- 
ques :  Bippurites  dilatatuSy  Sph,  sinuatus,  Sph,  Toucasi^  Sph.  radiosus, 
Rad.  angulosusy  Plagioptychus  Coquandij  etc.,  qui,  dans  le  S.-O.  comme 
dans  le  midi,  prennent  un  avec  les  Hipp,  orgam'sans  et  H.  comuvacci- 
nuMj  et  sont  associés  aux  Polypiers  massifs  et  aux  Ghames  qui  don- 
nent à  l'étage  sa  physionomie  typique.  Dans  le  S.-O.,  le^rovencien 
ainsi  déterminé  se  détache  mieux  encore  de  la  Craie  supérieure 
par  la  persistance  de  Periaster  oblongus^  Periaster  Femm//i,  jusqu'au 
sommet  des  marnes  à  Sph.  sinuatus  qu'ils  ne  franchissent  pas. 

La  faune  du  Provencien,  isolé  des  niveaux  supérieurs,  montre  donc 
une  frappante  analogie  dans  les  deux  bassins  comparés,  si  l'on 
cherche  à  en  embrasser  l'ensemble. 
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Elle  est  une  en  réalité  par  son  origine,  par  son  développement, 
par  sa  fin  ;  des  deux  cAtés  elle  a  été  atteinte  par  un  même  événe- 
ment dont  les  effets  se  sont  diversement  traduits  dans  chaque  bas- 
sin :  eu  etTet,  tandis  que  le  Provencien,  constitué  dans  le  midi  par  des 
assises  d'une  puissance  et  d'une  richesse  exceptionnelles,  n'est  re- 
présenté dans  le  S.-O.  que  par  des  roches  plus  pauvres  ou  rehelles 
par  leur  nature  aux  investigations  du  paléontologiste,  la  Craie  supé- 
rieure, par  suite  du  mouvement  de  hascule  qui  les  a  simultanément 
alTcctés,  suit,  dans  l'un  et  l'autre  bassin,  un  développement  inverse. 
Ce  changement  n'a  pas  toutefois  modiQé  l'ordre  de  succession  des 
faunes,  et  le  parallélisme  établi  pour  le  Provencien,  loin  d'être 
ébranlé,  est  au  contraire  confirmé  par  la  comparaison  des  assises 
supérieures  qui  fournissent  ainsi,  avec  l'Angoumien,  les  deux  points 
de  repère  dont  j'ai  indiqué  l'utilité  au  début  de  cette  note. 

Les  horizons  supérieurs  à  l'Angoumien  peuvent  en  effet  être  syn- 
chronisés parle  tableau  ci-joint  (tableau  n"  II). 

Les  beaux  travaux  dont  la  Provence  a  été  l'objet,  expliquent  sufB- 
samment  la  marcbe  des  phénomènes  qui  se  sont  succédé  dans  le 
midi  delà  France  :  dans  le  S.-O.  comme  dans  le  midi,  l'étage  proven- 
cien a  pris  fin  par  la  formation  d'une  ride  terrestre  qui,  inaugurant 
le  travail  d'exhaussement  de  la  région  méridionale,  répond  par  un 
phénomène  corrélatif  à  l'affaissement  du  bassin  du  S.-O.  ;  la  nature 
des  dépôts  arénacês  qui  marquent  le  début  de  la  Craie  supérieure, 
les  modifications  organiques  correspondantes,  en  attestent  la  simul- 
tanéité dans  les  deux  régions.  Ucbaux  a  été  subitement  et  com- 
plètement émergé,  (tableau  de  M.  Toucas,  col.  2.)  Demeurée  sous 


Tabuuii 


Ei 


1 


I 


\ 


\ 


U.    ARNAUD.  —  TUHONIBN    DU  SUD-OUEST   ET  DU  MIDI.  429 

acun  des  bassins  du  S.-O.  et  du  midi  présente  ainsi,  dans  la 
'.  fidèlement  conservée  des  événements  qui  les  ont  simultanément 
tés,  les  éléments  d'un  parallélisme  qui  paraît  rigoureusement 
li. 

I  tableau  qui  précède  ne  concorde  pas,  il  est  vrai,  avec  celui  qui 
mpagne  la  note  de  M.  Toucas  ;  mais  je.  ne  puis  accepter  comme 
lent  de  comparaison  la  colonne  Charente  de  ce  travail  ;  je  n'y  re- 
lais  plus,  je  l'avoue,  la  Craie  du  S.-O.  ;  les  ciseaux  de  l'auteur 

défigurée  et  transformée;  tantôt  des  assises  bien  individualisées 
graissent  sans  laisser  de  traces,  tantôt  des  couches  distinctes  y 

confondues,  et  des  fossiles  qui  n'ont  jamais  été  contemporains 

la  région  sont  tout  étonnés  de  s'y  trouver  réunis  ;  tantôt,  au  con- 
e,  une  couche  une  et  homogène  est  dédoublée,  et  la  faune  arbi- 
ement  scindée  est  répartie  non  seulement  à  des  niveaux,  mais 

des  groupes  séparés  ;  tantôt  les  fossiles  ne  sont  indiqués  que 
ies  noms  de  genres,  quand  l'indication  des  espèces  peut  seule 
air  un  utile  élément  de  comparaison,  etc. 

tableau  ci-joint  n'apporte,  pour  la  Craie  du  S.-O.,  aucune  mo- 
ition  aux  divisisions  établies  avant  la  naissance  de  la  question 
lous  occupe.  Pour  la  Craie  du  Midi,  je  me  suis  efforcé  de  respec- 
crupuleusement  les  divisions  admises  par  notre  honorable  con- 
,  et  de  n'y  introduire  aucune  indication  de  fossiles  qui  ne  se 
»uvàt  dans  les  notes  de  l'auteur. 

dois  toujours  faire  observer,  au  sujet  du  tableau  de  M.  Toucas, 
V Hippurites  corriuvaccinum,  indiqué  dans  les  bancs  à  Botriopygus^ 
la  partie  supérieure  du  Santonien  moyen  de  cet  auteur,  n'est 
'Hippurites  cornuvaccinum  dont  il  est  question  dans  le  cours  de 
Vlémoire;  ies  travaux  les  plus  récents  (1)  tendent  à  démontrer 
c'est  à  lespèce  s^ntonienne  que  doit  être  attribué  le  nom 
ppurites  cornuvaccinum^  Bronn  ;  mais  il  est  certain  qu'elle  diffère 
3lle  du  Proveucien  et  il  importe  que  la  distinction  en  soit  faite 
oint  de  vue  de  l'unité  ou  de  la  séparation  des  couches  qui  les 
îrment. 

ins  le  tableau  que  je  présente,  j'ai  désigné  comme  Hippurites 
uvaccinum,  l'espèce  jusqu'ici  généralement  ^connue  en  France 

cette  dénomination,  et  décrite  notamment  par  M.  Bayle  sous  ce 

(2),  c'est-à-dire  l'espèce  provenciénne. 

itte  explication  m'a  paru  nécessaire  pour  dissiper  l'équivoque  et 
enir  la  confusion. 

Voir  notamment  Coquand  :  Études  sapplémentaires  sur  la  Paléontologie  algé- 

e  p.  395. 

Bull.  Soe,  Géol.,  2»  série,  t.  XXV,  pi.  XV,  fig.  1-3. 
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Reate  la  question  do  paralléliima  que  j'ai  examinte.  Avant  d'adop> 
ter  une  opinion  définitive  et  de  Tormuler  les  oonclutioni  qui  la  riaol- 
vent,  j'en  ai  reprie  à  nouveau  l'étude  et  mûrement  peaé  las  travaux 
de  conrrëres  pour  lesquels  je  professe  une  haute  estime  et  ûna  ain- 
cère  aympathie;  je  me  suie  elTorcé  de  me  soustraire  à  tout  entraî- 
nement comme  à  toute  influence  étrangère  à  la  stricte  recherehe  da 
la  vérité;  mais  les  Bystëmes  fe  détachent  des  personnel  et  ce  aontles 
systèmes  que  la  Bociété  jugera. 


ÎI 


Fin  terminant  celte  sole,  je  reçois  de  M.  Péron  son  dernier  travail 
sur  la  question  qui  nous  divise  :  à  cette  amicale  et  courtoise  commu- 
nication, je  dois.une  réponse;  je  m'efforcerai  de  la  restreindre  dans 
les  plus  étroites  limites. 

Ma  note  du  18  février  1878,  que  discute  mon  honorable  confrère, 
n'a  eu  qu'un  objet  :  rechercher  le  parallélisme  de  l'étage  turonlen 
{calcaires  à  Rudistes)  du  S.-O.  avec  celui  du  midi. 

1»  Elle  laisse  à  l'écart  la  question  purement  théorique  de  savoir  si 
l'on  doit  faire  débuter  la  Craie  supérieure  par  l'Angoumien  ou  par 
le  Coniacien,  au-dessus  ou  au-dessous  des  bancs  à  Ht'ppuritei  rorati- 
vaccinnm:  ces  bancs  sont  alternativement  placés  par  les  auteurs  cités 
dans  la  note  de  M.  Péron  dans  le  tulTeau  ou  dans  la  Craie  supérieure, 
suivant  ta  division  théorique  par  eux  adoptée;  cette  attribution  est 
étrangère  au  parallélisme  que  j'ai  recherché,  ]e  ne  m'y  arrête  pas. 

Je  dois  toutefois  remarquer  que,  sur  ce  point  de  départ,  HM.  Peron 
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Peut-être  les  divergences  qu'accusait  cette  note  ne  sont  elles 
aujourd'hui  qu'un  souvenir;  les  derniers  travaux  de  M.  Hébert  sem- 
Jblent  indiquer  que  l'accord  est  bien  près  de  se  faire  entre  nous  sur 
<ies  questions,  s'il  n'est  déjà  réalisé. 

En  ce  qui  touche  le  Micraster  Glyphus,  je  me  borne  à  rappeler  que 
si,  dans  le  tableau  invoqué  par  M.  Pérou,  la  première  apparition  en 
a  été  indiquée  à  la  base  du  Gampanien,  le  Mémoire  sur  la  Craie  du 
S.-O,  p.  75,  montre  qu'il  se  poursuit  jusqu'au  sommet  de  l'étage,  où 
il  a,  dans  le  S.-O  comme  dans  le  Nord,  son  maximum  de  dévelop- 
pement. 

Je  ne  suivrai  donc  pas  mon  honorable  confrère  dans  l'examen  de 
ces  points  qu'il  a  traités  :  ils  sont  étrangers  au  but  que  je  poursuis. 
Je  tiens  à  rester  sur  le  terrain  précis  du  parallélisme  à  établir  entre 
le  S.-O  et  le  midi  de  la  France  ;  je  veux  éviter  tout  ce  qui  pourrait 
nous  entraîner  au  delà,  dans  des  régions  plus  éloignées,  plus 
autonomes  par  conséquent,  où  les  rapprochements  'sont  loin  d'of- 
frir le  même  degré  de  certitude  et  ne  peuvent  que  compliquer 
sans  avantage  la  solution. 

Ce  point  posé,  à  quoi  se  réduisent  les  objections  de  M.  Péron?  Je 
n'y  vois,  si  je  cherche  à  en  embrasser  l'ensemble,  que  des  considé- 
rations paléontologiques  pouvant  influer  sur  la  convenance  de  faire 
débater  la  Craie  supérieure  avecl'Angoumien,  mais  impuissantes  pour 
ébranler  le  parallélisme  établi  tant  sur  la  stratigraphie  que  sur  la 
«accession  des  faunes.  Non,   sans  doute,  les    faunes   contempo- 
^aiae8  ne  sont  pas,  sur  tous  les  points  des  deux  bassins,  abso- 
lument identiques.  Pourquoi?  Je  l'ai  montré  plus  haut  et  je  ne 
Veux  pas  en  reproduire  inutilement  l'explication  :  en  isolant  chaque 
Oouche  de  celles  qui  la  précèdent  et  de  celles  qui  la.  suivent,  et  la 
c^ntiparant  à  la  coiiche  contemporaine  d'un  autre  bassin,  on  pourra, 
^i  Ton  veut,  trouver  éternellement  des  éléments  de  discussion  ;  mais 
^'ett,  à  mon  point  de  vue,  aborder  la  question  par  un  côté  trop  étroit 
pour  être  vrai  :  ce  qui  frappe,  ce  qui  saisit,  quand  on  étudie  l'ensem- 
ble des  deux  bassins,  c'est  Videntiié  dans  Tordre  de  mccesêion  des  pMno^ 
amènes  généraux  qui  ont  présidé  aux  dépôts^  c'est  f  accord  dans  cette  suc- 
^cession  de  la  stratigraphie  et  de  la  paléontologie ^  accord  aussi  complet 
qu'il  est  possible  de  l'exiger  raisonnablement  dans  deux  régions 
relativement  assez  éloignées  ou  placées  chacune  dans  ses  conditions 
propres. 

La  faune  des  marnes  à  Echinides  du  midi  n'est  pas,  dit  M.  Péron, 
celle  du  Provencien  inférieur  du  S.^O  ;  je  l'accorde.  Mais  les  condi- 
tions de  dépôt,  l'habitat  sont-ils  les  mêmes?  ce  n'est  donc  pas  dans 
la  faune  seule  qu'il  convient  de  rechercher  des  éléments  de  compa- 
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raison  :  on  ne  peut  légitimement  supprimer  l'intercalalion  de  ces 
marnes  entre  deux  horizoos  de  Radistes  identiques  dans  les  deux 
-bassins,  angoumiens  à  la  base,  prbvenciens  au-dessus;  si  la  faune 
intermédiaire  varie,  la  contemporanéité  est  attestée  par  celle  des 
assises  qui  les  endayent. 

La  faune  de  Sougraigne,  ajoute  M.  Péron,  n'est  pas  celle  du  Conia- 
cien  inférieur  :  quelle  est  donc  cette  faune?  oti  notre  honorable 
confrère  en  a-t-il  pris  le  type?  Est-ce  dans  le  S.-O,  où  l'étage  a  été 
créé?  A-t-il  suivi  dans  tout  ce  bassin  les  prolongements  des  couches 
coniaciennes  classées  comme  telles  par  M.  Coquand,  constaté  dans 
ce  parcours  leur  altération  minéralogique  graduelle,  la.  modification 
corrélative  de  la  faune  et  dressé  les  tableaux  des  fossiles  qui  peu- 
plent cet  étage?  quelles  espèces  sont  communes,  quelles  espèces 
spéciales  aux  deux  bassins?  si  j'interroge  les  listes  de  M.  Toucas,  je 
siiis  frappé  de  ta  grande  analogie  des  faunes  dont  les  éléments  sont 
pour  les  neuf  dixièmes  communs  avec  ceux  que  j'ai  recueillis  dans  le 
Coniacien  et  le  Santonien  du  S.-O.;  quand  à  cette  corrélatioa  rient 
s'ajouler  la  concordance  stratigraphique,  le  parallélisme  n'esUil  pas 
suffisamment  démontré? 

Il  est  tout  au  moins,  dit  M.  Péron,  un  point  dont  )e  niveau  géolo- 
gique ne  saurait  être  accepté  c'est  le  Pech  del  Trel  ;  consultez  la  faune 
des  marnes,  c'est  celle  des  marnes  à  Ëcbinides  :  Perioiltr  Vemtiiilix, 
Hermiaster  nucleut,  Micraster  laxoporui?  ia  n'ai  point  jusqu'à  présent 
vu  ces  deux  dernières  espèces  figurer  dans  le^  tableaux  de  la  faune 
des  marnes  &  Echinides  ;  quant  k  la  première,  Periaster  VemeuUli, 
je  l'ai  bien  rencontrée  à  Fumel  dans  l'Angoumien  moyen,  jamais 
dans  les  marnes  coni.icionnes  à  0.  ■iiiImo^ù.  T,:i  riclie  rolliH^lion  locale 
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été  indiquée  aux  tableaux  généraux  des  coupes  qui  accompagnent 
on  Mémoire  de  1877  ;  je  la  résume  sommairement  de  bas  en  haut  : 
1®  Au-dessus  du  Jurassique,  —  des  calcaires  d'un  blanc  grisâtre, 
édiocrement  résistants,  altérables  à  U  gelée,  d'un  grain  moyen, 
vec  Terebratella  Carenionens'iSy  Terebratula  biplicatùy  Anorthopygus 
.yVichelinij  à  la  base  ;  0.  Columba  major ^  Ammonites  Rochebrunei,  au 
:sommet.  lÀgérien. 

2"*  Calcaires  blancs,  eu  nodules  d'un  grain  fin  lithographique,  em- 
jpâtés  de  marnes,  fusant  à  la  gelée  et  présentant  dans  la  région  cette 
jparticularité  caractéristique  d'être  constamment  sillonnés  de  ravins 
lii  alités  à  cette  zone.  Angoumien  inférieur» 

3"*  Calcaires  blancs,  d'un  grain  moins  fin,  écailleux,  se  divisant 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques  en  fragments  plus  ou 
moins  volumineux,  zone  des  Periaster  Oblongus  et  P.  Verneuilli,  du 
«S/>A.  Salignacensis,  etc.  Angoumien  moyen. 

4®  Calcaire  ferrugineux,  grès  glauconieux  et  ferrugineux,  plus  ou 
moins  argileux,  avec  quelques  bancs  de  marnes  efflorescentes  :  Bippu^ 
frites  organisanSy  Holectypus  iuronensis,  etc.  Provencien  inférieur. 

5®  Calcaire  homogène,  jaune,  en  plaquettes  miroitantes  à  la  base, 
tendre  et  exploité  comme  pierre  de  taille  dans  la  partie  moyenne, 
l)lanchissant  et  durcissant  au  sommet.  Provencien  moyen. 

6°  Marnes  jaunes  ou  grises,  alternant  avec  des  calcaires  marneux 
^n  rognons  ou  plaquettes  raboteuses  :  Ammonites  petrocoriensisj  0. 
^inosùy  0.  petrocoriensis^  Rhynchonella  petrocoriensis,  Orbicula  lamel- 
Josay  etc.  Coniacien  inférieur. 

V  Calcaire  verdàtre,  grenu,  passant  à  des  calcaires  durs  faisant 
<;orniche  sous  les  dépôts  tertiaires,  Coniacien  moyen. 

Quel  niveau  doivent  occuper  les  couches  5  et  6  dans  une  classifi- 
cation générale?  Au  Pech  del  Trel,  la  couche  5  ne  renferme,  il  est 
vrai,  que  de  très  rares  fossiles  :  je  n'y  ai  recueilli  que  la  Terebratula 
Nonclasi;  mais  elle  se  prolonge  à  l'E.,  à  TO.  et  au  N.  du  point  qui 
nous  occupe  et  peut,  à  raison  des  exploitations  que  provoque  sa  pré- 
sence, y  être  facilement  étudiée.  A  l'ouest  elle  continue  la  partie  su- 
périeure du  coteau  sur  lequel  est  assis  Monsempron,  où  elle  renferme 
un  banc  à  Hippurites,  Sphœrulites,  Actéonelles  et  Polypiers.  A  Test, 
on  la  retrouve  à  Duravel,  traversée  par  le  même  banc  avec /Tèp/^tirtYes 
organisansj  0,  Tisneiy  Brachiopodes  et  Polypiers.  Au  nord,  elle  donne 
naissance  aux  puissantes  carrières  de  Campagne  et  est  traversée  à 
Saint-Cirq  par  le  chemin  de  fer  dans  les  tranchées  duquel  elle  pré- 
sente sous  le  rapport  stratigraphique  et  sous  le  rapport  paléontolo- 
gique  un  remarquable  développement.  Elle  est,  sur  ces  deux  points, 
caractérisée  par  la  faune  des  Rudistes  provenciens  et  supporte  les 
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maroei  à  Sphcerutilei  linuatua  qui  la  séparent  des  premières  couchea^s-  « 
de  la  Craie  gupjrienre.  Partout  sur  ces  points  on  la  voit  reposer  sur  -■ 
les  grès  marneux  du  Provencien  inférieur,  qui  eux-mêmes  'denDent-:S~  . 
s'asseoir,  en  oette  région,  sur  l'Angoumien  moyen. 

C'est  au-dessus  de  cet  horizon  bien  déterminé  que  reposent  les  ^^ 
marnes  du  Pech  del  Trel.  On  les  voit  occuper  la  môme  position  :  à  -M 
l'ouestàMonsempron;  à   l'est  àDurarel  et  PuylevCque;   surmontei"  '-3 

au  nord  les  marnes  &  Sph.  sinuaha  à  Sauveterre,  Saint-Cirq,  La  Ro 

quetta,  etc.  ;  partout  avec  des  caractères  et  une  faune  identiques.  Or 
cette  situation,  cette  f!auno  et  ces  caractères  sont  ceux  des  marnes  d^  ' 
Montlgnac  et  de  Gourd  de  l'Arche,  auxquelles  elles  se  relient  parleurs 
prolongements  et  dont  l'âge  ne  paraît  pas  susceptible  de  discussion; 
on  peut  suivre  dans  toute  l'étendue  du  bassin  le  passage  graduel  et 
non  interrompu  dos  grès  de  Cognac,  d'abord  aux  calcaires  arénacés, 
puis  anx  marnes  qui  nous  occupent.  Leur  superposition  aox  divers 
étages  provenciens  cl  par  suite  leur  indépendance  relativement  au 
Provencien  ne  peuvent  Taire  doute  pour  l'observateur  qui  généralisent 
son  étude  au  lieu  de  la  restreindre  à  un  point  isolé. 

8i  ces  marnes  appartiennent  ainsi  à  la  Craie  supérieure,  quel  niveau 
doivent-elles  y  occuper?  La  solution  ressort  de  la  détermination  des 
couches  qui  les  recouvrent  :  la  succession  peut  en  être  facilement 
observée  i  Périgueux,  à  Montlgnac,  aux  Eyiics,  k  Sauveterre,  etc. 
Pour  éviter  des  répétitions  inutiles,  Je  me  borne  à  renvoyer  au  ta- 
bleau qui  accompagne  cette  note  et  dont  les  éléments  plus  détaillés 
pourront  fitrc  vérifiés  dans  le  Mémoire  do  1877,  La  paléontologie  et 
la  stratigraphie  se  trouvent  ainsi  d'accord  pour  fixer  ce  niveau  à  la 
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^oma  Fngolismense  doit  donc  disparaître  et  faire  place  au  Cyph, 
Archiaci  que  je  n*ai  personnellement  recueilli  dans  le  S*-0.  qu'à  la 
base  de  l'Angoumien. 

Les  observations  qui  précèdent  peutent  se  résumer  dans  les  propo- 
sitions suivantes  : 

I*  Les  révolations  géolo^ques  ont  éteint,  divisé,  ott  simplement  dé- 
plêeé\e$  ÙLVtxïMj  suivant  leur  éloignement  et  leur  degré  d'intensité. 
Par  suite  la  date  d'apparition  d*une  fossile  n'est  pas  nécessairement 
la  même  dans  des  bassins  distincts. 

lo  Les  faunes  sont  corrélatives  aux  milieux  dans  lesquels  elles  ont 
vécu  et  que  traduisent  les  dépôts  contemporains  ;  elles  varient,  quoi- 
que synchroniques,  suivant  la  diversité  de  ces  milieux  ; 

8*  Le  synchronisme  est  rétabli  par  le  parallélisme  des  horizons 
inférieur  et  supérieur; 

4*  La  révolution  qui,  dans  le  S.-O.,  a  mis  fin  aux  calcaires  &  tllp- 
pontes  (Turonien  sup.,  d'Orbigny,  Provencien,  Coq.)  se  traduit,  dans 
le  midi  de  la  France  par  des  effets  identiques  entre  les  n"^  5  et  6 
du  5"*  étage  de  M.  Toucas  (!'*  colonne  du  tableau);  t4etlSdeIa 
coape  de  la  Cadière;  7  et  8  de  la  Note  du  17  novembre  1879,  p.  71. 
5*  Le  parallélisme  des  étages  turonien  et  sénonien,  dans  les  deux 
bassins,  jusqu'aux  bancs  à  0,  actuirostris,  est  démontré  ptiv  Fof^ede 
sueeeêstùn  des  phénomènes  généraux,  la  corrélation  des  modifications  mi- 
néralogiques  et  F  évolution  des  faunes; 

^  L'interversion  de  ces  phénomènes  généraux,  dans  les  deux  bas- 
sins après  le  dépôt  des  bancs  à  Hippurites,  justifie  la  division  établie 
par  d'Orbigny. 


Séance  du  G  Juin  1881. 


PRESIDENCE  DE  M.   FISCHER. 


M.  Garez,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Prési-* 
dent  proclame  Membre  de  la  Société  : 
M.  Lebreton  d'Anglure  présenté  par  MM.  Sauvage  et  Bertrand.  ■ 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Cottean  dépose  sur  le  bureau  une  série  de  brochures  qu'il  vient 
de  publier  et  communique  la  note  suivante  de  M.  Pérou  : 
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Note  iur  le  tepHème ftucicule  det  Echlnldes  d'Algérie, 
par  M.  Péron. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société,  le  septiËme  fascicnle  de  la 
description  des  Échinides  fossiles  de  l'Algérie  par  HH.  GoUeaa,  Gaa- 
thîer  et  Péron.  Ce  fascicule  contient  la  notice  stratigraphique  rela- 
tive à  la  Craie  supérieure  d'Algérie  tout  entière,  mais  il  ne  ren- 
ferme la  description  que  des  Échinides  de  la  partie  inférieure  on 
étage  santonien.  Ceux  du  Campanien  et  ceux  de  la  Craie  supérieure, 
ou  étage  dordonien,  seront  décrits  dans  les  fascicules  suivants. 

An  point  de  vue  stratigraphique,  il  nous  a  paru  plus  avantageux 
de  montrer  en  une  seule  fois  la  puissante  série  des  assises  séno- 
niennes,  qui  ont  entre  elles  des  relations  très  intimes  ;  mais,  an  con- 
traire, au  point  de  vue  paléontologique,  nous  avons  préféré,  pour 
en  faciliter  la  comparaison,  isoler  chacune  des  faunes  des  trois 
sous-étages  admis  dans  la  Craie  d'Algérie. 

Après  avoir  discuté  les  divisions  générales  qu'il  est  possible  d'é- 
tablir dans  les  assises  sénoniennes,  nous  avons  donné  la  description 
détaillée  d'une  localité  type  ob  la  succession  des  assises  est  bien 
conUnue  et  la  série  bien  complète.  Cette  localité  a  été  choisie  dans 
le  massif  montagneux  qui  limite  au  nord  le  Chott  El  Hodna,  dans  la 
province  de  Constantine.  Ensuite  nons  avons  indiqué  la  répartition 
géographique  de  l'étage  et  de  ses  diverses  subdivisions,  et  nous  avons 
donné  quelques  détails  sur  chacun  des  gisements  qui  ont  fourni  les 
matériaux  décrits  dans  notre  Mémoire.  Enfin,  dans  un  chapitre  spécial, 
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L*en  Algérie,  les  Ceratites  Foumeli,  Ammonites  texanus^  Cyphosoma 
^^rchiaeij  etc. 

Au-dessus  de  cet  horizon,  mais  sans  rencontrer  préalablement 
«lucun  massif  hippuritique  qui  puisse  représenter  en  Algérie  le 
deuxième  niveau  de  Rudistes  dont  M.  Goquand  a  fait  son  étage  pro* 
^ancien,  nous  trouvons  des  couches  qui  nous  paraissent  avoir  une 
certaine  analogie  avec  délies  habituellement  superposées  à  ce  même 
^tage  prpvencien. 

Au-dessus  encore  vient  un  horizon  marneux  d'une  grande  richesse 

en   fossiles,  mais  où  les  espèces  sont  malheureusement  presque 

toutes  spéciales  à  la  région.  Cependant  la  présence  de  nombreux 

Ostrea  vesicularis  et  surtout  des  oursins  du  genre  Hemipneustes  semble 

permettre  de  rapprocher  ce  niveau  de  celui  d'Ausseing  et  de  Gensac. 

Cet  horizon  n*est  pas,  comme  il  semblerait  probable  d'après  ce  qui 
précède,  le  dernier  de  la  Craie  d'Algérie.  Il  est  au  contraire  surmonté 
encore  par  une  très  puissante  série  de  couches  qui  nous  a  fourni  une 
faune  échinodermique  très  riche,  en  grande  partie  inconnue  jusqu'ici 
et  présentant  des  types  très  curieux  et  très  variés. 

En  raison  de  l'existence  dans  ces  couches  de  certains  fossiles 
comme  VOtostoma  rugosum^  VOstrea  larva,  VO.  Matheroni  (type  des 
Gharentes),  le  OdatHs  subvesiculosa^  VOrlhopsis  miliatns^  etc.,  nous  ne 
pouvons  voir  dans  cet  ensemble  de  couches  qu'un  magnifique  déve- 
loppement de  la  Craie  dordonienne. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  la  Craie  d'Algérie^  dont  la  puis- 
sance n'est  pas  moindre  de  400  mètres  et  dont  presque  toutes  les 
assises  s'ont  fossilifères,  offre  un  intérêt  tout  particulier.  La  faune 
n'est  pas  très  variée  et  le  nombre  des  espèces  est  assez  restreint,  mais 
toutes  ces  espèces  sont  habituellement  réprésentées  par  d'innom- 
brables individus  et  en  général  leur  état  de  conservation  est  remar- 
quable. Les  fossiles  dominants  sont  les  huîtres  et  les  oursins.  Toutes 
les  collections  possèdent  maintenant  quelques  exemplaires  de  ces 
beaux  Ostrea  dont  les  types  les  plus  remarquables,  tels  que  les  0. 
Acontkonola,  0.  dichotoma^  0,  Cosieij  0,  Boucheront,  0.  Renouiy  0. 
Villei,  O.Nicaùei,  0.  Overwegi,  etc.,  sont  en  général  très  abondants. 
D'autres  espèces  plus  petites  comme  les  Osirea  Peroni,  0.  Brossardi^ 
0.  nUcaia,  0.  Aucapitainei ^  remplissent  littéralement  des  couches 
entières. 

En  ce  qui  concerne  les  oursins,  nous  avons  à  constater  la  continua- 
tion de  l'épanouissement  si  curieux  du  genre  Hemiaster  que  nous; 
avons  déjà  signalé  dans  les  étages  précédents.  V Hemiaster  Foumeli^ 
notamment,  se  rencontre  dans  presque  tous  les  gisements  du  Santo- 
nien,  en  quantité  prodigieuse.  Nous  avons  longuement  insisté  sur  ce 
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type,  le  plus  aDcieonement  conna  de  la  Craie  d'Algirte,  mala  luisi  j 
celui  qui  a  donné  lieu  aux  confusions  les  plus  fréquentes. 

En  même  temps  que  \esffemiaster,  ont  pullulé  les  oursins  du  genre  ^ 
Cypkotoma  dont  nous  ne  comptons  pas  moins  de  12  espèces  dans  le  •• 
seul  étage  saolonien.  Viennent  ensuite  par  ordre  d'abondance  les  • 
Echmabrium  dont  nous  avons  décrit  6  espèces. 

En  résumé  dans  ce  fascictile  nous  avons  décrit  ou  discuté  36  espèces 
d'Éctiinides  de  la  Craie  supérieure,  réparties  ainsi  qu'il  snit  : 

1  dans  le  genre  Holatler  ; 

2  —  Micratter  ; 
1  —  Hemiaster; 
i             —  Linlkia  ; 

6  —  Echinobriitui , 

1  »-  Boiriopygm  ; 

2  —  Solectyput  ; 
i  —  Cidarit  ; 

12  —  Cypbosoma; 

i  —  Goniopygut  ; 

t  —  Salenia  ; 

i  —  OrlAopttt  ; 

Sur  ce  nombre,  15  étaient  déjà  connues  avant  notre  travail  et  21 
sont  décrites  pour  la  première  fois.  Cinq  espèces  seulement  se 
trouventen  mémetempsen  France  et  en  Algérîa,  ce  sont  les  Cû^orù 
iubveticulosa,  Cyphosoma  Archiaci,  C.  Aublini,  Salenia  tcutigera,  Orlko- 
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tannes  a  toujours  admise  dans  ses  études,  et  qui  est  d'ailieurs  cor- 
roborée par  tous  les  documents  paléontologiques  qu'il  a  recueillis 
jusqu'ici. 

Séance  du  20  Juin  1881. 

PRÉSIDENCE  DE  M.   FISCHER. 

M.  Garez,  vice>Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
nière Séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  Séance,  le  Pré- 
sident proclame  membre  de  la  Société  : 

l'institut  GÉOGNOSTICO-PALÉONTOLOGIOUB  de  STRASBOURG 

Il  annonce  ensuite  la  mort  de  M.  Adam. 

M.  Biocbe  communique  l'extrait  suivant  d'une  lettre  de  M.  G. 
Fabre  : 

Dans  les  grès  à  lignites  de  Dellsrs  j'ai  trouvé  en  abondance, 
au  milieu  du  bois  fossile,  un  Teredo  voisin  du  T.  Tournali^  du  flyscb 
de  Barrôme.  Le  faciès  du  grès  est  d'ailleurs  tout  à  fait  celui  du  flyscb. 
Cette  petite  découverte  paléontologique  vient  appuyer  les  dires  de 
M.  Ville  (1). 

M.  Munier-Chalinas  présente  le  rapport  de  M.  le  commandant 
Roudaire  sur  la  dernière  expédition  des  chotts  tunisiens  et 
appelle  rattenlion  de  la  Société  sur  la  partie  géologique  rédigée  par 
M.  L.  Dru  et  sur  la  partie  paléontologique  faite  par  lui-môme. 

M.  Douvillé  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  la  partie  moyenne  du  ^erram  jurassique  dans  le 
bassin  de  Paris  et  sur  le  terrain  corallien  en  particulier^ 

par  M.  H.  Douvillé. 

Nous  avons  eu  roccasion,  depuis  quelques  années,  d'étudier  en 
détail  la  partie  moyenne  du  terrain  jurassique  sur  un  grand  nombre 
de  points  du  bassin  parisien.  Pour  les  travaux  de  la  Carte  géologique 
détaillée,  nous  avons  parcouru  le  Boulonnais  en  1870-71,  le  Berry 
en  1872-74,  la  Meuse  depuis  Saint-Mihiel  jusqu'à  la  Haute-Marne 
en  1876  ;  en  1874,  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  visiter  l'Yonne 

(1)  Bul.  Soc.  Géol.y  2«  Bérie,  t.  XXV,  p.  650  et  suiv. 
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et  ses  localités  classiques  de  Dniyes,  Chatel-Censoir,  Cravan,  avec 
M.  Potier,  sous  la  conduite  de  M.  Cotteau.  A  deux  reprises  diffé- 
rentes, en  1878  et  1880,  nous  avons  pu  relever  la  coupe  des  côtes  de 
la  Normandie  depuis  Dives  jusqu'à  Trouvilla  et  Villerville.  Enfin, 
en  1879,  nous  avons  revii  la  partie  de  la  Haute-Marne  qui  confine 
au  département  de  la  Meuse  avec  deux  de  nos  confrères,  M.  Bertrand 
qui  depuis  plusieurs  années  s'occupe  de  l'élude  du  Jura,  et  M.  Rol- 
land, chargé  de  la  feuille  de  Mirccourt. 

L'étude  comparative  de  ces  diverses  régions  nous  a  conduit, 
dès  1877  (1),  à  modifier  la  limite  supérieure  du  Corallien  telle  que 
nous  l'avions  indiquée  dans  notre  première  note  sur  le  Berry  (2). 

Nous  voulons  essayer  aujourd'hui  de  réunir  et  de  grouper  les  ré- 
sultats partiels  que  nous  avons  obtenus,  et  indiquer  comment  il 
nous  paraît  possible  d'établir  la  stratigraphie  générale  des  couches 
qui  constituent  la  partie  moyenne  du  terrain  jurassique  dans  le 
bassin  parisien.  Ce  travail  a  déjà  été  fait  en  partie  par  M.  Hébert  en 
4837  (3),  et  par  Oppel  à  la  même  époque  (4).  Nous  croyons  cepen- 
dant que  ;les  nombreux  travaux  faits  depuis  cette  époque,  peuvent 
nous  autoriser  à  reprendre  cette  question  et  à  modifier  sur  quelques 
points  les  conclusions  énoncées  par  ces  deux  maîtres. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  points  étudiés,  en 
suivant  l'ordre  géographique  :  Normandie,  Boulonnais,  Meuse, 
Haute-Marne,  Yonne,  Berry. 

FBBHIËRB  PARTIS  :   NORMANDIE 
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Le  système  le  pins  inférieur  se  montre  entre  Dives  et  Beuzeval  et 
forme  le  bas  de  la  falaise  de  Houlgate  où  il  est  masqué  par  des 
éboulis  ;  il  peut  être  désigné  sous  le  nom  de  : 

L  Marnes  de  Diyes,  ou  zone  à  A .  Lambe7*(i. 

Il  débute  par  une  couche  très  fossilifère,  visible  autrefois  à  l'em- 
bouchure de  la  Dives,  au  point  dit  le  «  Mauvais  pas  »  :  Taffleurement 
en  est  aujourd'hui  masqué  par  le  remblai  de  la  route  et  du  chemin 
de  fer  ;  la  même  couche  affleure  dans  les  basses  mers  sur  la  plage  en 
avant  de  Beuzeval,  et  les  fossiles  se  rencontrent  fréquemment  à  Tétat 
remanié  au  milieu  des  galets.  La  faune  en  est  très  caractéristique  ;  on 
peut  citer  :  Amm.  (Peltocefos)  athleta,  A.  {Cosmoceras)  Duncani  (1),  A 
Bakeriœy  A,  (Amaltheus)  Lambe^'ti. 

La  couche  fossilifère  est  surmontée  au  «  Mauvais  pas  »  par 
là  à  14  mètres  de  marnes  qui  forment  une  petite  falaise  au  N.  de  la 
route  entre  Dives  et  Beuzeval;  c'est  une  marne  argileuse,  grise,  so- 
lide, avec  G.  diiatata  clairsemées  à  la  base.  Vers  le  haut  la  marne 
devient  plus  calcarifère,  et  assez  fossilifère  :  Bel,  {BybolUhes)  clu- 
cyensis^  Rhynchonella  (intermédiaire  entre  la  R.  varions  et  la  R.  Thur- 
manni)f  Gryphea  Alimena. 

Les  couches  qui  suivent  immédiatement  ne  sont  visibles  ni  en  ce 
point,  ni  dans  la  falaise  d'Houlgate  où  elles  sont  masquées  par  des 
éboulis  ;  elles  affleurent  sur  la  plage  au  N.-E.  d'Houlgate.  Nous  y 
avons  recueilli  dans  des  bancs  d'argile  découverts  par  le  galet, 
l'A.  {Cosmoceras)  Duncani  et  dans  le  voisinage  de  nombreuses  Ter. 
{Aulacothyris)  Beimardina^  d'Orb.  (forme  voisine  de  la  T.  impressa^ 
mais  plus  allongée  et  plus  triangulaire),  bien  en  place. 

La  coupe  ne  redevient  nette  que  lorsqu'on  a  dépassé  le  premier 
promontoire,  celui  auquel  aboutissait  Tancien  sentier  descendant 
d'Auberville. 

La  falaise  est  en  ce  point  dégagée  à  sa  base  et  il  est  possible  d'y 
reconnaître  la  série  complète  des  couches  jusqu'à  la  partie  inférieure 
du  Corallien.  L'épaisseur  totale  de  ces  assises  a  été  évaluée  par  de 
Gaumont  à  60  mètres;  nous  avons  obtenu  le  môme  résultat  par  plu- 
sieurs nivellements  effectués  au  baromètre  (2). 

(1)  M.  Hébert  cite  VÀm,  Jason  :  nous  n'y  avons  jamais  rencontré  celte  espèce, 
mais  seulement  les  diverses  variétés  de  VA,  Duncani, 

(s)  M.  Hébert  indique  un  chiffre  beaucoup  plus  élevé  qui  nous  paraît  fondé  sur 
une  erreur  de  cote.  Il  existe  sur  la  carte  d'état-raajop  entre  Villerset  Auberville, 
un  point  marqué  113:  pour  M.  Hébert,  ce  point  serait  sur  le  Corallien.  Après 
une  étude  attentive,  nous  avons  pu  nous  assurer  que  la  cote  s'appliquait,  en 
réalité,  à  un  point  situé  au  sommet  de  la  seconde  falaise,  formée  en  arrière  de  la 
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La  base  de  la  coupe  (H.  1-3}  (1)  est  consUtuée  par  deux  lits  d'un 
calcaire  gréseux,  argileux,  gris  Toncé,  séparés  par  an  lit  plus  argilflDX 
(épais,  totale  i  métro).  Cette  couche  est  très  rossilifère  (A.  Duncant. 
A.  atkleta,  A.  Lamberli,  A.  LalandH,  A.  Baugieri,  Gryphea  dilatata, 
Trigonia,  bois  fossile),  et  se  rattache  par  sa  faune  aux  Manies  de 
Oives.  Elle  se  prolonge  sur  ta  plage  vers  le  N.-Ë.,  jusqu'au  dernier 
promontoire  avant  Villers  et  affleure  au  large  de  cette  localité  dans 
les  basses  mers.  Nous  avons  recueilli  sur  ce  dernier  point  dirers 
fossiles  U  y  a  quelques  années  ;  mais  depuis,  les  afOeuremeiits  ont 
été  ensablés.' 

II.  Mahnbs  de  Villbrs,  ou  zone  à  A.  Maria.  —>  Au-dessus  com- 
mence un  nouveau  système  de  composition  mlnéralogtque  ana- 
logue au  précédent,  mais  difTérent  par  sa  faune  :  nous  le  distingue- 
rons sous  le  nom  de  Marnes  de  ViUers ;  on  u'y  rencontre  plus  VA. 
Duneani,  et  V Amaltheui  Lamherfi  y  est  remplacé  par  VAmaltheia  Maria. 

Il  débute  à  la  base  par  une  couche  d'argile  massive  peu  fossilifère 
(ép.  6  mètres,  H.  4),  couronnée  par  un  banc  gréseux  plus  dur  (H.  8), 
qui  paraît  avoir  dans  la  falaise  1  mètre  d'épaisseur  et  se  réduit  sur 
la  plage  à  O-.aO  ou  0",40.  Ce  banc  affleure  sur  une  assez  grande 
étendue  sur  la  plage  au  bas  de  la  falaise,  à  peu  de  distance  au  S.  du 
Casino  de  Villers.  11  est  extrêmement  fossilifère  et  se  distingue  par  la 
présence  de  grosses  Ammonites  {Aspidoceras  faustum  et  Amattheut 
Maria),  couchées  à  plat  sur  la  surface  supérieure  du  banc.  Oa  y  ren- 
contre un  Clenoslreon  (Lime  du  groupe  de  la  L.  Hector)  assez  abondant 
et  en  outre  Gr.  dilatata,  0.  grtgarea,  Ex.  nana,  Perna  mytiloïda,  etc. 
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On  distingue  ensuite  successivement  : 

H.  7.  Lit  de  calcaire  gréseux,  brun  rougeâtre,  sans  fos- 
siles        0^,10 

11.  8.  Argile  brune  avec  nombreuses  Gr.  dilatata;  au 
milieu  on  distingue  une  zone  plus  fossilifère  où 
les  fossiles  ont  conservé  leur  test,  mais  sont  d^une 
extrême  fragilité  {A,  Mariée^  Alaria  bispinosa, 
Cmthium,  Trigonia,  etc.,) 9™,00 

9.  Lit  de  calcaire  gris  marneux  formant  cordon,  quel- 
quefois subdivisé  par  un  lit  d'argile 0°,25 

10.  Argile  grise  avec  nombreuses  Gr.  dilatata 4"',00 

11.  Lit  de  calcaire  argileux ,  .  .       0^,15 

;.  12.  Argile  grise 0»,90 

Si.  13.  Lit  de  nodules  calcaires  aplatis 0°*,iO 

ï.  14.  Argile  gris  bleuâtre  peu  fossilifère 4">,00 

^  Cette  couche  présente  sur  certains  points,  vers  sa  partie  supé- 
^^ure,  un  lit  de  rognons  calcaires,  gris  rougeâtres,  avec  nombreuses 
'^rmii  qui  se  rattache  déjà  par  sa  faune  au  système  supérieur.  • 

Dans  toutes  les  couches  d*argile  que  nous  venons  de  citer,  et  qui 

^::int'en  réalité*  des  marnes  plus  ou  moins  argileuses,  on  rencontre 

'^^^  môme  faune  caractérisée  par  VA,  Mariœ,  de  petits  Gastropodes 

^partenant  aux  genres  A/am  et  Cerùhium?^  et  la  Gr.  dilatata.  VAm, 

!ariw  présente  une  carène  de  plus  en  plus  marquée  à  mesure  que 

^^on  s'élève  dans  la  série,  et  dans  les  bancs  les  plus  élevés  elle  se  dis* 

^S.Dgue  difBcilement  de  l'A.  cordattis  qui  caractérise  le  groupe  suivant, 

IIL  OouTHB  FERRUGINEUSE,  OU  zone  à  A  cordatus.  ^  Ce  nouveau  sys- 
%>^me  de  couches  débute  à  la  base  par  trois  lits  de  calcaire  noduleux 
^ris  avec  nombreuses  oolithes  ferrugineuses,  séparés  par  deux  lits 
^'argile  brune  (H.  io,  ép.  2™,50).Le$  lits  calcaires  sont  d'épaisseur  va- 
riable et  se  développent  plus  ou  moins  au  dépens  des  lits  d'argile 
Intercalés  ;  ils  sont  très  fossilifères  et  renferment  principalement  : 
^.  cordatus  avec  toutes  ses  variétés,  Am.  {Peltoceras)  arduennerïm^  A. 
{Peltoceras)  £ugenii\  A .  {Aspidoceras)  Babeanus,  Ostrea  [Lopha)  {label" 
ioideSy  Gr,  dilatata^  Terebratula  Gallienmi,  Zeillma  Parandieriy  Etal- 
Ion  (1). 

Ces  couches  forment  un  excellent  horizon  toujours  bien  visible 
dans  la  falaise;  leur  faune  est  presque  identique  à  celle  de  Neuvizy. 

(1)  Ter.  Parandieri,  Thurmann  et  Etallon,  Lelh,  Bruni.^  p.  t88,  pi.  XLII,  flg.  l. 
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Elles  sont  recouvertes  par  an  massif  argileux  (H.  16*,  ép.  S^SO), 
formé  des  couches  suivantes  (de  bas  en  haut), 

a.  Marne  grise .■  .■ S^»* 

b.  Harne  calcaire  gris  clair  présentant  un  lit  à'O.  gregarea 

à  sa  partie  supérieure **^'îrt 

c.  Marne  grise  plus  foncée,  sans  fossile O^**»" 

d.  Marne  argileuse  noire  remplie  A'O.  gregarea O'**»'™ 

e.  Marne  argileuse  brune "^^'^w 

f.  Marne  argileuse  noire !■ 


£» 


La  marne  noire  d  forme  un  horizon  des  plus  remarquables  "p^^ 
l'extrême  abondance  de  l'O.  ^reyarea  ;  nous  y  avons  recueilli  en  oi»""*^ 
MO.  flabelloides  (1),  Lk,  l'O.  unciformù,  fiuvignier,  la  Ter,  GalUennei,  ^""^^ 
Zeiileria  Parandieri,  Etal.  Les  fossiles  y  présentent  souvent  quand  il^^^ 
sont  lavés  par  les  pluies,  une  teinte  blanchâtre  particulière,  due  à  l'a-""''''^ 
bondance  d'un  petit  Foraminirère  adhérent,  du  genre  Weh&ina. 


IV,  OouTHB  DB  Trouville  (Zouc  à  A.  MarteUÎ).  -~-  Ce  système 
forme  le  haut  de  la  première  ligne  de  falaises  à  Villers,  et  la  plage 
ainsi  que  le  bas  de  la  falaise  à  frouville. 

La  partie  inférieure  en  est  constituée  par  une  alternance  de  lits 
marneux  et  de  lits  minces  de  lumachelle  présentant  souvent  de  petits 
grains  ferrugineux  arrondis  et  de  forme  irréguliëre  (H,  17,).  Un  de 
ces  lits  de  lumachelle  présente  avec  la  Gryphea  buUala  une  très 
Tibreuse 
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iités  triangulaires,  se  rapportent  au  type  du  Perùphincies 
l),  d'Orb. 

)ert  cite  également  à  ce  niveau  VA.  cordaius^  et  il  existe 
collections  de  TÉcole  des  Mines  un  échantillon  de  cette 
rovenant  de  Trouville,  qui,  d'après  sa  gangue  appartient  cer- 
t  à  cette  zone.  Voici  le  détail  des  couches  d'après  M.  Hé- 


4 

Calcaires  en  plaquettes 0"^,20 

Argile  bleue  avec  lits  de  fossiles  brisés I™,i0 

Cordon  de  calcaire  lumachelle  bleuâtre  avec  Gry- 
phea  dilatata  (variété  aplatie)  (2) 0°,15 

Argile  bleuâtre  mélangée  à  la  partie  supérieure, 
irrégulièrement  et  comme  par  suite  d'un  rema- 
niement, d'oolithe  jaune C^SO 

Calcaire  argileux  avec  oolithe  rouge  en  lits  irré- 
guliers        O'^jâS 

Marne  fragmentaire  bleuâtre  ou  jaunâtre  avec 
oolithes  blanches ,  pétrie  de  fossiles  (0.  nomz, 
Pecten  subfibrosusj  Pernes,  etc.) 0",70 

Calcaire  fragmentaire  à  oolithes  blanches,  en  pla- 
quettes irrégulières ,  avec  marne  oolithique 
jaune  ou  bleue  interposée  (Am.  cordatus,  Nu- 
cleoHtes  scuiatus,  Panopées,  etc.) 1"»,10 

Calcaire  fragmentaire  compact,  à  oolithes  rouges 

avec  Am.  plicatilis , 0°,40 

Marne  calcaire  en  fragments,  avec  lit  d'argile 
jaune  (Pholadomya  paucicosia^  Rœm) 0"*,50 

Banc  compact  de  calcaire  lumachelle  marneux, 
délité  à  la  surface  {Ostrea  nana) 0"*,50 

Argile  plastique  jaune  en  bas,  bleuâtre  en  haut.  .       O^'yCO 

Marne  dure  légèrement  oolithique,  pétrie  de  dé- 
bris de  fossiles  à  la  surface  supérieure 0"^y40 

us  on  distingue  une  couche  argileuse  formant  un  bon 

Argile  plastique  rougeâtre  et  devenant  grise  à  la 

partie  supérieure 0",50 

à  l'obligeance  de  notre  confrère  M.  Fischer,  nous  avons  pa  vérifier 

nination  sur  réchantillon  type  de  d'Orbiguy,  conservé  au  Muséum 

iturelle. 

)robablement  la  Gr,  bullata,  Sow. 
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Le  système  se  termioa  par  un  banc  de  calcaire  solide  : 

H.  33.  Calcaire  oolilhiqae  en  banc  plus  épais  formant  cor- 
niche au  sommet  de  l'escarpement 4" ,30 

Cette  dernière  couche  est  riche  en  Nuekolitet  seutatu$. 

Les  couches  de  cette  zone  affleurent  au-dessus  de  l'église  deBJner- 
ville  et  l'OoliLhc  à  Nucléolîtes  y  a  été  exploitée  rers  le  haut  du  coteau 
dans  ta  carrière  basse  du  four  h  chauz.  Les  mêmes  couches  forment 
le  bas  de  la  falaise  à  Trouvîlle  où  elles  ont  été  décrites  en  détail  par 
M.  Hébert  (1) qui  les  a  désignées  sous  le  nom  à' Oolilhe  de  Timtoille;  les 
bancs  diffèrent  nn  peu  de  ceux  de  Villers,  et  paraissent  plus  cal- 
caires. Au-dessus  de  l'argile  &  0.  gregarea  du  sommet  de  III|  nous 
retrouvons  dans  la  coupe  de  M.  Hébert  ; 

1"  Calcaire  marneus  gris  foncé  mêlé  d'oolïlhes  ronges  en 
bancs  minces,  alternant  arec  des  lits  d'argile  noire,  carae- 
tirlsé  par  l'A.  plicatilù  souvent  de  grande  taille,  la  Ttigoaia 
major  et  la  Perna  quadrilatera,  var,  major.  (C'est  la  base 
de  IV) 1",50 

20  Calcaire  de  couleur  rougeâtre  ou  bleufttre,  rempli  d'oo- 
litbes  rouges  et  blanches  ;  mdmes  fossiles  que  la  couche 
précédente,  plus  le  NueleoHtes  teutatm. 7*,00 

3°  Argiles  noires  avec  nodules  calcaires  et  oolilhes  blan- 
che»; plaquettes  gris  bleuAtre,  en  lils  interposés,  renfer- 
mant en  grande  quantité  le  Peeten  mbfibntH»  et  le  'NikI»' 
littsKulalus 5",00 

4"  Calcaire  jaunâtre  k  texture  irréguliëre,  tantôt  très  dur, 
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iVex,  formé  d'un  calcaire  jaunâtre  finement  oolilbique,  se  termine  par 

ne  mince  couche  irrégulière  avec  grosses  oolitbes  rougeàtres  et  pe-« 

ils  galets  calcaires;  à  la  surface  de  cette  couche  on  rencontre  des 

olypiers  quelquefois  très  gros  et  presque  toujours  de  nombreuses 

.^ix^gyra  naaa  et  des  baguettes  du  CidarU  florigemma.  Au-dessus  on 

<;3iâtiague  une  couche  de  marne  noire  impure  renfermant  en  abon- 

^3auce  des  coquilles  roulées,  principalement  des  Ex.  nana^  de  très 

rosses  baguettes  de  Cid.  florigemma  et  des  débrh  de  Polypiers;  cette 

ouche  est  d'épaisseur  très  variable,  elle  parait  avoir  1  mètre  vers 

^Auborville.  Elle  ne  se  sépare  pas  nettement  du  CoraUrag  qui  le  sur- 

:s:xiQQto  et  qui  est  constitué  par  un  calcaire  jaunâtre  à  texture  irrégu- 

liôre,  avee  Polypiers,   Cidaris  florigmnma^  Ex.  wma^  Gastropodes, 

^htreOt  ioliiaria.  Ce  banc  n'a  ici  que  0°>,70  d'épaisseur.  Il  est  sur- 

:Kiionté  par  des  marnes  gris  foncé  avec  lits  peu  réguliers  de  nodules 

^'un  calcaire  gris  gréseux.  Ces  nodules  sont  quelquefois  fossilifères  et 

-présentent  les  mêmes  fossiles  que  ceux  du  Goral-rag  (Gastropodes, 

^,  soliiaria^  Cid,  florigemma)  et  en  outré  Pholadomya  pelagica.  Ces 

-marnes  sont  visibles  sur  une  épaisseur  de  2  mètres. 

En  se  rapprochant  de  Villers,  les  couches  deviennent  plus  cal** 
<3aires  :  l'argile  noire  disparaît  à  peu  près  complètement  et  le  banc 
^u  Coral-rag  atteint  bientôt  2°',50  d'épaisseur,  tandis  que  les  marnes 
ssupérieures  se  transforment  en  deux  bancs  d'un  calcaire  marneux, 
<^yant  4°", 50  d'épaisseur.  Ces  couches  ont  été  entamées  par  le  che- 
:MniDqui  passe  au-dessus  du  Casino  de  Yillers. 

En  se  dirigeant  vers  Trouville,  on  voit  le  Coral-rag  former  le  som- 

^Knet  delà  butte  deBénerville  (i),  et  y  prendre  un  grand  développe- 

^xnent.  En  montant  de  la  route  vers  le  four  k  chaux,  nous  avons  pu 

^^oir,  grâce  à  des  fossés  nouvellement  ouverts,  les  affleurements  des 

-argiles  à  0.  gregarea  (H,  i6)  et  des  lumachelles  (H.  17).  L'Oolithe  à 

lYacleolites  est  exploitée  au  four  &  chaux  et  s'y  élève  jusqu'à  l'altitude 

^e  80  mètres  environ.  Elle  se  termine  par  une  dalle  d'un  calcaire 

Inmachelle,  oolithique,  dur,  brunâtre,  présentant  de  petits  galets  à  sa 

surface  supérieure  (ép.  0">,23).  Au-dessus  on  observe  une  couche  de 

i*,50  de  marne  brune,  calcarifère  par  places,  avec  petits  galets  rou- 

(1)  Le  Coral-rag  8*élève  ici  à  raltitudede  Ut  mètres,  Uodis  qa*il  ae  dépasse  gaère 
60  mètres  à  Villers;  la  base  de  la  falaise  doit  donc  être  formée  par  des  couches 
très  basses  daos  la  série.  Nous  y  avons  recueilli  un  exemplaire  de  la  Waldheimia 
(iiiia«ûl4yrif)  Bn*iiardïiia,  et  M.  Hébert  y  dte  r^min.  (CùiTtMCêta»)  DiitiMiii,  oe 
qui  indiqae  la  présence  en  ce  point  des  Marnes  de  Dives.  Mais  les  couches  sont 
leilement  bouleversées  par  des  éboulements  et  des  glissements,  q^a'il  nous  a  paru 
tout  à  fait  impossible  d*y  relever  une  coupe  nette.  Aussi  ne  pouvons-nous  que 
faire  des  réserves  au  sujet  des  coupes  citées  par  M.  Hébert. 
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ge&tres,  puis  uDlitdeO",50  de  marne  noir&treavec  concrétioDS  cal- 
caires, surmonté  par  des  lits  minces  de  lumachelles  oolilhiques  alter- 
nant avec  des  marnes  grises  et  blanches  (ép.O  ",50).  Au-dessus  se  dé- 
veloppe un  vrai  «  coral-rag  »  ou  calcaire  à  Polypiers,  à  structure 
caverneuse  et  irréguliëre,  d'une  épaisseur  de  25  mètres  environ.  Vers 
la  base  de  ce  massif  on  observe  par  places  des  parties  dures  à  texture 
plus  irrégulière,  ayant  toutes  les  apparences  d'un  calcaire  à  entro- 
ques,  tandis  que  les  parties  les  plus  élevées  présentent  de  nom- 
breuses empreintes  de  Gastropodes  (Pferinea,  Chemnitziq,  Nalica,  etc.) 
Dans  les  anfractuosités  du  calcaire  à  Polypiers,  notre  confrère 
M.  ScbluRiberger  a  recueilli  une  belle  série  des  EcMuides  habituels 
à  ce  niveau,  et  dans  un  magnifique  état  dn  conservation  {Çidarii  fiih 
rigemma,  ffemicidaris  crenularis,  etc.).  Les  baguetles  d'oursins  sont 
fréquentes  dans  tout  le  massif  et  nous  y  avons  rencontré  aussi  plu- 
sieurs exemplaires  delà  Gryphea  Moreana,  Buv. 

Ce  coral-rag  présente  les  plus  grandes  analogies  avec  celui  qoi  est 
exploité  à  Trouville  même,  dans  le  haut  de  la  ville,  et  dans  lequel 
Saemann  et  Aug.  Dollfus  (1)  ont  signalé  Cidaris  florigemma,  fftmict- 
daris  crenularis,  Acrosalenia  decorata,  Diplopodia  tubangularù,  Giypticus 
bieroglypkicm,  Pygasler  umbrella,  Pygasler  Gresdyi.  Nous  avons  re- 
cueilli dans  la  même  carrière  VOstrea  solitaria  et  la  Gryphea  Mo- 
reana, 

A  2  ou  300  m.  àl'O.  de  cette  carrière,  dans  les  falaises,  les  couches 
synchroniques  présentent  un  aspect  tout  dlITéreat.  Il  n'y  a  plus  de 
coral-rag  proprement  dit  :  les  bancs  fincmenl  oolilhiques  de  la  parUe 
supérieure  de  l'Oolithe  de  Trouville  se  terminent  bien  comme  tou- 
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quièrent,  sur  certains  points,  une  grande  épaisseur  ;  en  voici  la  coupe 
dans  la  falaise  : 

Calcaire  gréseux  jaunâtre  limité  à  sa  base  par  un  délit 

argileux 1",90 

Banc  de  grès  dur  avec  trois  lits  de  silex  noir 1>°,00 

Calcaire  tendre  sableux  avec  nombreuses  Trigonies  cla- 
vellées 1»,30 

Ces  couches  apparaissent  dans  la  Talaise  à  Trouville  et  sont  bien 
visibles  sur  le  chemin  qui  la  côtoie  ;  on  peut  les  suivre  ensuite  dans  la 
falaise  jusqu'au-dessous  d'Hennequeville.  Elles  disparaissent  un  peu 
plus  loin,  par  suite  du  plongement  des  couches.  Ces  bancs  siliceux 
ont  été  signalés  par  de  Caumont  dès  1828  comme  intercalés  entre 
les  Argiles  de  Honfleur  et  des  bancs  calcaires  qu*il  assimile  à  la 
pierre  à  chaux  de  Blangy.  C'est  cette  même  position  qu'il  assigne  aux 
sables  de  GIos  ;  les  calcaires  d'Hennequeville  correspondraient  donc 
aux  sables  de  GIos  ou  tout  au  moins  à  leur  partie  inférieure. 

YII.  Mabnes  de  Yillehville.  —  Les  calcaires  siliceux  jaunâtres 
sont  immédiatement  surmontés  par  des  marnes  argileuses  noirâtres; 
la  séparation  des  deux  systèmes  de  couches  est  d*une  grande  netteté, 
et  nous  parait  correspondre  à  la  séparation  anglaise  du  Coral-rag  et 
du  Kimmeridge  clay.  D'après  une  coupe  que  nous  avons  relevée 
avec  notre  confrère  M.  Bertrand,  voici  la  composition  de  ce  système 
de  bas  en  haut  : 

a.  Marne  argileuse  noirâtre.  ...  * d^'ySO 

b.  Banc  gréseux,  noduleux,  gris,  avec  PhoL  Monodi.  .  .  .      0",20 

c.  Marne  argileuse  noire  avec  Trigonies  clavellées  nacrées.      i™,00 

d.  Lit  d'argile  sableuse  avec  Trigonies O'^jlO 

e.  Marne  argileuse  noire  avec  Trigonies  nacrées  et  Bel. 
niiidus 8"',50 

f.  Grès  calcarifère  (1)  brunâtre,  chargé  par  places  de  pe- 
tits galets  de  quartz  pisaires  et  passant  alors  à  un  vrai 
poudingue.  Ce  grès  se  présente  quelquefois  en  plaques 
ou  en  dalles  couvertes  sur  certains  points  de  nombreux 
petits  Gastropodes.  II  présente,  surtout  vers  la  base,  des 
ovoïdes  de  fer  carbonate. i°,50 

g.  Argile  brune  avec  cristaux  de  gypse  aciculaire  et  lit 
d'Osireasubdeltoidea,  {2)  VeWsii Ià2",00 

(i)  Cette  couche  est  représentée  à  Trouville  par  un  banc  de  grès  assez  fin  qui 
se  montre  en  gros  blocs  tout  en  haut  de  la  falaise. 

(S)  L'O.  diltoideû,  Sow.  doit  changer  de  nom  ;  la  môme  dénomination  spécifique 
ayant  été  appliquée  antérieurement  par  Lamarck  à  une  huttre  de  Meudon,  proba- 
blement une  variété  de  YO,  veiieu(arii. 

29 
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h.  Calcaires  marneux  noduleux  grliftlres,  très  fostilifëres, 
avec  lit  très  régulier  de  calcaire  compact  de  O^ilS,  sans 
fossiles. 
Lfl  calcaire  ooduleuz  nous  a  rourni  :  Pteroeera  Oceani,  Pt,  Ptmti,  Pho- 
ladomya  Protêt,  Exogyra,  cf.  virgula  (1),   TertbrtUula  labteUa,  Rhgn- 
ekonella  inrotuAmt,  BfutbHocidarit  Orbignt/i,  etc.  Cette  GOnche  qui  ter- 
tDïne  la  coupe  à  Villerville  est  toujours  plus  ou  moins  éboulée,  il  n'a 
pas  été  possible  d'en  relever  l'épaisseur  exacte  ;  elle  représente  le 
prolongement  du  Catcai'-e  à  Plérocèrea  du    Ilavre.  11  y  a  du  reste 
une  grande  analogie  entre  la  coupe  que  nous  venons  de  eiter  et  celle 
du  Havre  telle  qu'elle  a  été  donnée  par  M.  Lennier, 

a.  Argile  grise  (0.  iubdelloiiea) B'n.OO 

b.  Calcaires  coquillierà  Amm.  Cymodore  et  Bel.  niiidus,  . .    0",65 

i  Argile  grise  ou  brune  entre  deux  lits  d'O.  subdelloidea.      3^,34 
Calcaires  compacts  &  Ter.  kumemlis 0",30 
Alternances  d'argile  et  de  calcaire  marneux  avec  Un 
petit  lit  de  grès  micacé  {f) S^.QS 

k.    Calcaire  marneux  à  Ptérocères D*|90 

M.  Lennier  cite  dans  celte  couche  :  Amm.  decipiem.  A.  Vymoéoee, 
A.  Eumelus,  Pteroeera  Oceani,  Pt.  Ponti,  Phol.  Protêt,  Pinnigena  Saus- 
lurei,  Ostrea  mbdeltoidea,  0.  solitaria,  Rk.  inconstann.  Ter.  tUbsella, 
Zeil.  humeraîis,  Rhabdocidaris  Orbigmji,  Pi/gurus  Riyeri. 
Au  Havre  la  coupe  se  continue  et  nous  rencontrons  au-dessus  '. 
i.  Argile  grise  et  bleue  avec  banc  de  calcaire  gris.  ...  «  B",10 
j     Argile  durcie  avec  gros  rognons  de  calcaire  fendillé  et 
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C'est  ici  le  commencement  des  couches  qui  ont  été  généralement 
désignées  par  les  géologues  français  sous  le  nom  de  Marnes  à  gry- 
phiet  virgules. 

Si  nous  nous  reportons  aux  ouvrages  de  d'Orbigny,  nous  verrons 
qu'il  a  distribué,  de  la  manière  suivante,  les  couches  que  nous  ve* 
nous  d'étudier  dans  ses  différents  étages  : 

I.  Marnes  de  Dives  à  A.  Lamberti, 

IL  Marnes  de  Villers  à  A,  Mariœ. 

in.  Oolithe  ferrugineuse  à  A.  cordatus. 

IV.  Oolithe  de  Trouville  à  A.  MartelH. 

V.  Coral-rag  de  Trouville. 
YI.  Calcaire  siliceux  d'Qennequeville. 


12.  Callovien 


13.  Oxfordien 


14.  Corallien. 


•i 


.  ...       [VIL    Marnes  de  Villerville  (A.  Cywodoce). 

'  (  VIII.  Marnes  à  Exogyra  virgula  (A.  orthocera). 

Mais  d'un  autre  coté  les  couches  que  nous  venons  d'étudier  en 
Normandie  sont  le  prolongement  immédiat  des  couches  anglaises 
dont  la  division  en  Kelloway  rock^  Orford  clay,  Coral-mg  and  Piso^^ 
lite,  Kimmeridge  clay,  a  certainement  servi  de  point  de  départ  pour 
1«  division  en  étages  adoptée  par  d'Orbigny  ;  il  sera  par  suite  inté- 
ressant de  comparer  le  type  anglais  au  type  français  qui  en  est  le 
le  plus  voisin  géographiquoment. 

La  faune  du  Kelloway  rock  est  une  faune  bien  connue  qui  ne  corres* 
pond  guère  qu'à  la  partie  tout  à  fait  inférieure  du  Callovien  de  d'Or- 
bigny :  l'A.  Duncani  et  tous  les  fossiles  des  Marnes  de  Dives  et  de 
Villers  ont  toujours  été  cités  comme  caractéristiques  de  l'Oxford  clay, 
La  division  anglaise  nous  paraît  bien  plus  rationnelle  :  le  [Callovien 
réduit  aux  zones  à  A  m.  maa^ocephalus  et  A  w.  anceps  présente  une  faune 
bien  spéciale,  et  dans  le  Nivernais  il  est  môme  séparé  par  une  dis- 
cordance de  rOxfordien  proprement  dit,  et  recouvert  directement  par 
l'Oolithe  ferrugineuse  à  Am.  cordatus. 

Pour  la  comparaison  des  terrains  plus  élevés,  nous  aurons  recours 
aux  excellentes  coupes  détaillées  qui  ont  été  données  par  MM.  Blake 
et  Hudleston  (1).  Sur  la  côte  anglaise  aux  environs  do  Weymouth,  en 
face  la  côte  normande,  l'Oxford  clay  se  termine  par  un  banc  de  G* 
dilatata  avec  Amm.  cordatus  et  0.  gregarea  (c'est  probablement  la 
partie  supérieure  de  notre  zone III,  Ool.  ferr.  A.  cordatus).  Au-dessus 
on  distingue  : 

(1)  The  toralUan  roekt  of  Enjland,  Qu:iri  joum.  géoL  ioc,^  vol.  XXXUI,  p.  260, 
lojant.  tsii. 
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1*  des  sables  et  grès  calcarifères  (calcareous  gril),  désignés  plus 
spécialement  ici  sons  le  nom  de  n  Nothe  grit  »,  avec  grande  abon- 
dance de  Pertia  quadrata  et  en  outre  A.  cordatut,  A.  perarmatui,  Gr. 
dilatata  (de  grande  taille),  0.  gregarea,  0$trea  »p.  (forme  deltoïde,  très 
probablement  \'0,  unciformù),  Millericrinia  Kkmatu»,  etc.  [ep.  lCr,00) 

2*  des  argiles  (Notbe  clay)  avec  une  faune  analogue  à  celle  des 
grë9(ép.  13-,50). 

3*  des  grès  (Bencliff  grit  séries)  avec  une  Dtune  peu  caractérisée 
(ép.  7»,00). 

4°  Une  série  de  couches  oolithiques  (Osmington  oolithe)  avec  A. 
perarmatut,  CAemnitzia  heddîngtonetuà,  Opis  corallina,  Opù  Phillipt't, 
Eckinobriuia  tcutalut,  tanlAt  compactes,  tantôt  alternant  avec  des 
marnes  (ép.  d'environ  IT'.OO). 

Ces  couches  l]à  4,  représentent  rigoureusement  rOolitbe  de  Trou- 
ville  qui  se  termine  également  sur  la  cAle  française  par  les  couches  à 
Opis.Ba  reste,  &  peu  de  distance  au  S. -E.de  Trouville,  danslaSarthe, 
la  partie  inférieure  de  cette  zone  est  aussi  à  l'état  de  Calcareota  grit, 
comme  sur  la  cbte  anglaise.  Ces  couches  ont  été  rattachées  par  d'Or- 
bigny  à  l'Oxfordien,  tandis  que  les  géologues  anglais  les  ont  rattachées 
au  Corallien. 

S* Les  «Trigoniabeds»  présentant  à  leur  baseunbanccalcaire(maia 
limestone)  et  au  sommet  des  calcaires  gréseux,  paraissent  bien  corres- 
pondre au  calcaire  corallien  de  Trouville  et  au  calcaire  siliceux 
d'Hennequeville.  On  y  trouve  en  effet  VO.  solilaria,  le  Cidarù  fiori- 
gemma  et  i'Hemicidara  crenularh,  c'est-à-dire  les  fossiles  caractéris- 
tiques de  l'étage  corallien  ;  mais  les  géologues  anglais  y  citent  égale- 
ment IM»,.   rordalus  et  VEchmohn 
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ville  et  de  Trouville,  et  le  petit  lit  de  grès  micacé  [signalé  au  Havre 
par  M.  Lennier  au  même  niveau. 

S^  C'est  au-dessus  de  ces  grès  que  viennent  se  placer  les  minerais 
de  fer  d'Abbotsbury  dans  lesquels  on  signale  :  Kh.  mconsians^  Rh.  co- 
raUina^  Ter.  subsella,  Waldheimia  [Zeilleria)  lampas  (une  forme  qui  se 
rattache  à  la  Z.  humeralis,  et  que  nous  avons  retrouvée  au  môme 
niveau  dans  le  Berry),  et  des  Ptérocères  qui  n*ont  malheureusement 
pas  été  déterminés  spéciQquement.  C'est  la  faune  des  Marnes  à  Ptéro- 
cères, 

9®  Enfin  au-dessus,  comme  au  Havre,  nous  retrouvons  les  Marnes 
à  Oryphées  virgules,  constituant  le  grand  massif  du  Kimmeridge  clay. 

Gomme  on  le  voit,  l'analogie  des  dépôts  est  frappante  entre  la 
série  anglaise  et  la  série  normande,  et  leur  correspondance  terme  à 
terme  n'est  pas  douteuse. 

MM.  Blake  et  Hudleston  ont  groupé  toutes  les  roches  dont  nous 
venons  de  parler,  depuis  le  <(  Calcareous  grit  inférieur  »  jusqu'au 
a  supra  coralline  oolite  »,  sous  le  nom  de  «  Corallian  rocks  »  ;  mais 
ce  terme,  n'a  pas  pour  ces  géologues,  comme  ils  l'indiquent  expres- 
sément, la  valeur  d'un  étage;  il  comprend  seulement  des  roclies  ayant 
an  faciès  particulier,  mais  d'âge  probablement  différent,  et  qui  se 
sont  déposées  pendant  les  périodes  oxfordienne  et  kimmeridienne. 
Les  termes  inférieurs  appartiennent  bien  comme  nous  l'avons  vu  à 
rOxfordien,  tandis  que  les  termes  supérieurs  à  partir  du  u  Sandsfoot 
clay  »  sont  considérés  par  MM.  Blake  et  Hudleston  comme  fai- 
sant partie  du  Kimmeridien.  Mais  est-il  bien  nécessaire  cependant 
de  supprimer  le  mot  de  corallien,  et  ne  pourrait-on  pas  lui  conser- 
ver une  signiûcation  déterminée?  C'est  seulement  quand  nous  aurons 
achevé  l'étude  du  bassin  parisien,  qu'il  sera  possible  de  répondre  à 
cette  question. 

DEUXIÈME  PARTIE  .'  BOULONNAIS. 

Le  Boulonnais  est  bien  connu  par  les  travaux  de  MM.  Pellat,  Loriol, 
Rigaux  et  Sauvage  (1).  Nous  l'avons  parcouru  nous-mème  en  1871-72, 
pour  la  révision  des  contours  de  la  carte  géologique. 

La  route  d'Alincthun  au  Wast  et  au  Mont  des  Boucards  donne 
une  coupe  presque  complète  des  terrains  que  nous  étudions  ici. 

Le  Callovien,  représenté  par  les  Argiles  ferrugineuses  de  Belle  et 

(i)  Citons  particulièrement  l'excellent  «  Résumé  d'une  description  du  terrain 
jurassique  si^)érieur  du  Bas-Boulonnais,  publié  par  M.  Pellat  dans  les  AnnaUs  ds 
$a  So€.  géol,  du  Nord  »  (15  mai  1978),  çt  qui  noqs  servira  de  guide  ici. 
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d'AUncthuB  avec  A.  GaUùti,  0pp.  (il.  callovienaù,  d'Orb.  non  Sow). 
A .  modiolaris,  Zeil.  umbonetla,  Rk.  spatkîea,  Grypfua  cf.  dilataia  (1),  cor- 
respond bien  au  Kelloway  rock  des  Anglais, 

Au-dessus  les  Argiles  de  Montaubert  avec  A.  Duncani  et  Serpula  ver- 
tebralû  représentent  les  Marnes  de  Dives;  elles  sont  recouvertai  pxr 
des  calcaires  marneux  gris,  Hssiles,  avec  A.Lamberti  et  A.  bieottalut, 
Stahl  (bipartitui,  Ziet.  d'Orb),  qui  paraissent  représenter  rigoureiud- 
ment  les  couches  1-3  de  la  base  de  la  coupe  d'Auberville. 

Les  Argiles  du  Coguiilot ,  au  N.  du  Wast ,  caractérisées  par 
l'eztrfime  abondance  de  l'A.  Marix  (variétés  plate  et  renflée,  passant 
même  vers  le  haut  à  l'A.  eordatm)  et  par  l'A.  Renggeri,  reproduisent 
la  faune  des  Marnes  de  Villers.  On  y  rencontre  déji  la  WaidKtmia 
{Aulacolhjfrii)  impressa,  mais  cette  espèce  est  bien  pins  aboodanta 
dans  la  couche  immédiatement  superposée,  constituée  par  les  ar- 
giles et  calcaires  en  petits  bancs  dits  «  de  la  Liégette  n,  qui  ranfer- 
ferment  en  outre  l'A.  cordatus  et  de  nombreux  MiUmerinta.  C'est 
l'équivalent  de  l'oolithe  ferrugineuse  de  Villers  et  du  minerai  de  fer 
de  Neuvizy.  Au-dessus  un  banc  de  blocailles  do  l',50  d'épaisseur 
avec  nombreuses  Oslrca  grfgarta,  Gryphea  buHata,  Waldh.  {ZàUtria) 
Parandieri,  parait  représenter  la  marne  noire  de  Villersà  0.  gregarea 
(IH  e }  :  on  y  rencontre  par  places  de  nombreuses  serpules  ;  M.  Pellat 
ycile  en  outre  1'  Am.  Marlelliet  le  Oijsaster  bieordatut. 

Cette,  couche  est  recouverte  par  un  banc  de  calcaire  asseï  peu 
épais  (O-JO)  dit  «  calcaire  à  Opis  ou  calcaire  d'HoulIefort  ».  Ce  cal- 
caire présente  une  faune  des  plus  intéressantes  :  M,  Pellat  y  cite  A. 
Martelli,  Pseudomelania  kedditiglonensis,  un  grand  nombre  de  Gast- 
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oaire  d'HouUefort  représentent  tout  l'ensemble  de  TOolithe  de  Trou- 

v-ille.  Ce  calcaire  n'en  représente  vraisemblablement  qu'une  partie 

o  t  il  parait  naturel  de  le  considérer  comme  l'équivalent  de  la  partie 

i  KxArieure  :  il  nous  répugne  en  effet  d'admettre  une  lacune  entre  les 

o  otiches  de  la  Liégetle  et  le  calcaire  à  Opis  ;  si  cette  assise  présente 

1J13C  si  grande  analogie  de  faune  avec  le  sommet  de  l'Oolitbe  de 

T.r*ouville,  cela  tient  surtout  à  ce  que  ces  deux  faunes  présentent  le 

ocà  Ajne  faciès  et  il  est  bien  probable  que  les  Opiê  qui  ont  vécu  au  com- 

m^ncement  de  la  zone  IV  n'étaient  pas  sensiblement  différentes  de 

celles  que  nous  retrouvons  à  Trouville  à  la  fin  de  cette  nvème  xone. 

I^  réduction  ^  0^70  de  notre  zone  IV  paraît  d'autant  moins  pro- 
baJble  que  les  couches  qui  lui^  succèdent  présentent  une  épaisseur 
bien  plus  considérable  que  nos  zones  Y  et  YI.  Ces  couches  sont  cons- 
liluiéae  par  les  Calcaires  du  Mont  des  Boucards,  dont  M.  Pellat  évalue 
l'épaisseur  à  50 mètres  environ.  Ces  calcaires  présentent  sur  certains 
points  des  récifs  de  Polypiers  avec  faciès  corallien,  il  est  donc  natu- 
rel d'y  trouver  la  faune  qui  lui  correspond  et  en  particulier  Cidaris 
flo^igemma  et  Hemicidaris  intermedia.  Mais  à  côté  nous  trouvons  une 
îaune  de  faciès  vaseux  dans  laquelle  on  peut  spécialement  citer, 
parmi  les  fossiles  les  plus  abondants,  1*0.  soUtaria^  bien  identique  au 
^ype  de  Sowerby  et  aux  échantillons  si  fréquents  dans  le  Corallien  de 
Villeriet  de  Trouville,  et  plusieurs  Pholadomyes  que  nous  retrouve- 
ron»   plus  tard  dans  les  calcaires  de  Creufi  :  un  premier  type  que 
"^,  de  Loriol  a  figuré  sous  le  nom  de  Ph,  Protei^  mais  qui  nous  paraît 
^islinet  des  échantillons  du  Ptérocérien   du  Havre  pour  lesquels 
^©tte   espèce  a  été  faite  et  dans  lesquels  la  partie  antérieure  est 
Pl^s  saillante  et  le  bord  ventral  plus  redressé;  un  deuxième  type  de 
loprn^  analogue  au  précédent,  mais  avec  area  cardinale,  qui  ne  nous 
paraît  pas  avoir  été  signalé  par  M.  de  Loriol,  c'est  la  Ph.  linea/a; 
^nflu  Qjj  troisième,  la  Ph.  pelagica  que  nous  avons  indiquée  précé- 
^^oarnent  dans  le  Corallien  de  Yillers.  Ces  trois  formes  accompa- 
8*^^Otà  Creuë  VAm.  cannliculatus. 

^  la  partie  supérieure  des  calcaires  du  Mont  des  Boucards,  se  dé^ 

^^loppe,  dans  la  vallée  de  la  Liane,  à  Brucdale  et  sur  plusieurs  autres 

Points,  un  récif  de  Polypiers  avec  la  faune  habituelle  du  Coral  rag , 

^^<ir%s  florigemma^  Hemicidaris  crenularis  ;  et  ce  récif  est  surmonté 

^^^  des  argiles  noires  avec  0.  subdeltoïdea,  semblables  en  tout  point 

^^^  Argiles  de  Yillerville.  Comme  en  ce  dernier  point,  on  rencontre 

^^^s  les  argiles  des  nodules  de  fer  carbonate,  et  à  Brunembert,  on 

^^il  se  développer  à  la  partie  supérieure  de  l'assise  des  grès  rou- 

S^&tres  qui  rappellent  tout  à  fait  les  grès  et  poudingues  de  Trouville 

^^  de  Yillerville.  L'identité  de  composition  des  deux  assises  est  frap- 
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paate.  Il  en  résulte  que  le  calcaire  à  Polypiers  de  Bracdale  occope 
la  même  position  que  le  calcaire  siliceux  d'Hennequeville.  Il  est  îd- 
téressaot  de  signaler  ici  que  M.  Pellat  a  recueilli  dans  les  gris  de 
Branembert  plusieurs  Ammonites  qui  paraissent  devoir  fitre  ratta- 
chées à  des  types  de  la  zone  &  Am.  polyploeus. 

A  ces  grès  succèdent  des  calcaires  oolilhiques  dans  lesquels 
M.  Pellat  a  distingué  trois  niveaux  :  1°  l'Oolithe  d'Hesdin-l'Abbé,  ou 
oolitbe  à  Nérinées  dans  laquelle  nous  trouvons  la  Ter.  cincta  et  la 
Zeilleria  Egena,  Bayle  (I),  des  calcaires  crayeux  de  Bourges,  avec  la 
Pk.  Protêt  du  Havre  ;  ~  2'  des  argiles  à  0.  suèdellotdea  et  des  cal- 
caires compacts  peu  épais  ;  —  3*  les  calcaires  de  Bellebrane  jaa- 
Q&tres,  sableux,  très  fossilifères  avec  marne  blanche  oolilhique;  c'est 
là  seulement  oil  nous  rencontrons  la  vraie  Zeilleria  kumeralit. 

Comme  l'ont  bien  reconnu  les  géologues  de  Boulogne,  ces  coacbes 
correspondent  rigoureusement  aux  «  Supracoralline  beds  »  et  aoz 
minerais  de  fer  d'Abbotsbury  en  Angleterre.  C'est  à  ce  niveau  qu'on 
rencontre  dans  ce  pays  la  Zeilleria  latnpat  (Sow.),  qui  ne  doit  être 
considérée  que  comme  une  variété  plus  développée  de  la  Z.  Aume- 
ralii,  variété  que  nous  retrouvons  abondamment  dans  le  Berry  dans 
l'Oolithe  à  Nérinées,  tout  à  fait  au  sommet  des  Calcaires  à  Astartes. 

Les  sables  et  grès  de  Wirvigne  surmontent  dans  le  Boalonnais 
les  calcaires  de  Bellebruae  :  ils  renferment  comme  les  calcaires  à 
Ptérocères  du  Havre,  le  Pygurus  Roi/eri,  Ter,  subsella,  et  la  mAme 
forme  d'Ex,  virguta  à  gros  plis. 

Comme  au  Havre,  on  retrouve  au-dessus  la  zone  à  A.  ortkoctra. 


TPQisiKHE  PABTtE  :  AHDEWNES  ET  MEUSE 
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I 

»  Le  promier  forme  des  pentes  douces  sur  lesquelles  sont  assises 
l^s  parties  riches  des  forêts  depuis  la  Meuse  jusqu'à  Signy-rAbbaye 
(^Bdolières). 

»  Le  second  donne  naissance  à  des  escarpements  très  raides,  éga- 
lement couverts  de  bois  et  formant  ce  que,  dans  le  pays,  on  appelle 
los  Crêtes. 


Gmije    axfordiexino 


^^""ièr^ 


/Irôilc    oxfordionnc 

'  Minmrtïi  d»  irr 


Orajiiic    oohihm 

»  La  gaize  oxfordienne,  tendre  dans  sa  partie  inrérieure,  où  elle 
»  c^cnUent  guère  que  des  moules  de  Pholadomya,  Pecien^  Myiilus^ 
Ammonites  Mariae,  devient  de  plus  en  plus  siliceuse  en  appro- 
clàsàv^t  de  son  sommet.  L'arête  des  Crêtes,  au  voisinage  d*Omont  et 
^^^  RAont-Dieu,  est  constituée  par  une  assise  de  gaize  sans  consistance, 
^'^^^I^àtant  de  très  nombreux  nodules  gris  bleuâtres,  d'une  grande  du- 
''^^é,  où  les  fossiles  sont,  pour  la  plupart,  devenus  siliceux.  C'est  là 
ï^^*on  commence  à  trouver  en  abondance  Ostrea  gregarea^  et  G.  A'fa* 
to^oc  (var.  très  grande  et  plaie). 

^  Derrière  le  village  de  Sauville,  sur  le  chemin  de  Sauville  à  Lou- 
^^^Sny,  cette  gaize  à  rognons  durs,  exploitée  pour  l'empierrement, 
^^^  X'ecouverte  immédiatement  par  une  marne  moitié  sableuse,  moitié 
^^Kileuse,  avec  quelques  petites  oolithes  ferrugineuses,  et  nombreux 
^^^^iles,  la  plupart  siliceux,  du  niveau  de  Neuvizy.  On  y  trouve  : 

^^  Ammonites  Martelli  {cl.)y  A.  cordatns^  Gr,  dilatata  majoVj  0,  grega^ 

^^**>  Chemnitzia  heddingtonensis^  grandes  Gervillies  à  charnière  extrê- 

^^OQent    épaisse,  nombreux  Pecten  du  type  P.  vagans,  Gryphœa 

^^^iitita,   avec  les  oursins  suivants  :  Gakropygus^   Cidaris  cervicalis 

^**^^ioles^.  Acrosalenia  decorata,  Echinobrissus  micraulus  (particulière- 

^^Ht  abondant),  Pseudodiadema  ;  enfin  une  grande  abondance  de 

^^^itricrinus. 

.  ^   Immédiatement  au-dessous  de  cette  couche,  dans  une  exploita- 

^^Oi^  de  nodules,  j'ai  trouvé,  une  seule  fois,  un  Dysaster. 

^  Au  point  en  question,  la  couche,  entamée  en  tranchée,  est  peu 
terrugineuse  ;  ses  affleurements  vers  Test  paraissent  le  devenir  davan- 
^Çe  à  mesure  qu'ils  sont  moins  recouverts  et  sur  les  crêtes  de  La 
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nais,  recouverts  par  les  Marnes  à  Ptérocëres  du  Havre.  Les  relations 
et  équivalences  de  ces  couches  sont  une  fois  de  plus  confirmées. 

Si  maintenant  nous  cherchons  à  suivre  ces  diverses  couches  veis 
le  sud,  nous  aurons  la  bonne  fortune  de  retrouver  encore  dans  la 
Meuse  les  consciencieuses  études  de  Buvignier  dont  nous  avons  tou- 
jours pu  vérifier  la  scrupuleuse  exactitude. 

Occupons-nous  d'abord  des  étages  inférieurs,  sur  lesquels  nous 
n'aurons  que  peu  de  choses  à  ajouter.  Buvignier  signale  dans  le  nord 
du  département  des  minerais  de  fer  qu'il  considère  comme  le  prolon  - 
gement  des  minerais  calloviens  du  département  des  Ardannes  :  nous 
avons  retrouvé  ce  niveau  représenté  par  des  calcaires  argileux  à 
parLir  de  Toul  et  nous  l'avons  suivi  vers  le  sud  jusqu'aux  minerais  de 
fer  de  liffol  dans. la  Haute-Marne  (1). 

Les  marnes  oxfordienaes  qui  viennent  au-dessus  ne  nous  ont 
fourni  qu'un  petit  nombre  de  fossiles  ;  elles  constituent  dans  le  dépar- 
tement de  la  Meuse  une  ligoe  de  pentes  raides  couronnées  par  les- 
calcaires  du  Corallien,  c'est  ce  qu'on  appelle  les  cota.  Nous  y  avons 
recueilli  à  la  base  près  de  Toul  le  Belemnites  clucyenaù  et  de  nom- 
breuses iVuru^,'&  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  dans  une  carrière 
d'argile  ouverte  à  Happoncourt  prËs  de  Neufcbateau  nous  avons 
rencontré  de  nombreux  A.  Mariœ  associés  à  de  jeunes  Peltoceras 
[P.  athleta  ?) 

Ces  ai^ites  sont  recouvertes  par  un  système  de  couches  calcareo- 
siliceuses  oii  l'on  retrouve  les  fossiles  de  Neuvizy  et  notamment  Ter. 
Galliennei,  Zeilleria  Parandieri,  Ter.  {Dictyolhyrh)  dortocuroa,  Jthj/H' 
chonella  Thurmanni,  associés  au  Dysatter  bicordatus  et  à  de  nombreuses 
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leur  partie  supérieure  des  lits  de  grandes  Gryphea  bullata,  formant 
également  un  horizon  très  constant  dans  toute  la  région. 

Immédiatement  au-dessus  apparaissent  brusquement  de  grands 
amas  de  Polypiers  avec  nombreux  Echinides  (Cidaris  florigemma^ 
Glypticus  hieroglyphicus),  et  Zeilleria  Censoriensis.  Les  Brachiopodes  y 
sont  encore  quelquefois  siliceux,  surtout  à  la  partie  tout  à  fait  in- 
férieure. 

Ces  couches  qui  représentent  la  base  de  ce  qvfon  a  appelé  Tétage 
corallien  sont  assez  uniformes  dans  toute  la  région  comprise  entre 
Commercy  et  Neufchateau.  Tantôt  les  calcaires  à  Polypiers  forment 
des  nappes  continues,  tantôt  ils  présentent  une  tendance  à  constituer 
des  récifs  plus  ou  moins  arrondis  et  séparés,  dont  rintervalle  est 
rempli  par  des  calcaires  crayeux  ou  subcrayeux.  Souvent  ces  cal- 
caires sont  moins  résistants  aux  agents  atmosphériques  et  les  récifs 
de  Polypiers,  restant  en  saillie,  forment  des  roches  plus  ou  moins 
pittoresques,  telles  sont  les  roches  de  Saini-Mihiel  ru.  nord  de  cette 
ville  ;  un  phénomène  analogue  peut  s'observer  au  bas  de  la  falaise 
de  Pagny-la -Blanche-Cote. 

Ce  affleurements  du  Corallien  représentent  une  ligne  de  récifs  ana*^ 
logue  à  celles  que  Ton  observe  autour  des  lies  du  PaciOque  :  du 
coté  de  la  haute  mer,  là  où  les  vagues  déferlaient,  il  s'est  déposé 
aux  pieds  du  récif  un  calcaire  grossier  avec  débris  de  crinoïdes 
ressemblant  beaucoup  au  calcaire  à  entroques  :  des  calcaires  de  cette 
nature  sont  exploités  en  plusieurs  points  autour  de  Commercy.  Du 
côté  de  la  terre,  au  contraire,  ou  dans  les  passes  abritées,  nous 
devons  retrouver  des  sédiments  plus  fins,  tels  qiie  les  calcaires 
crayeux  ou  subcrayeux  que  Ton  peut  observer  entre  les  récifs 
de  Polypiers  à  Saint-Mihiel  et  à  Pagny~la-Blanche-Cote.  Dans  les 
passes  plus  larges,  plus  ou  moins  soumises  à  Tinfluence  d'apports 
argileux,  comme  par  exemple  à  l'embouchure  des  cours  d'eau, 
nous  aurons  des  dépôts  fins  de  calcaire  lithographique  ou  de  cal- 
caire marneux.  —  Plusieurs  accidents  de  cette  nature  ont  été 
signalés  par  Buvignier  :  le  plus  connu  est  celui  de  Creue  où  des 
calcaires  fins,  compacts  avec  Ammonites  et  Pholadomyes ,  viennent 
affleurer  sur  le  niveau  stratigraphique  des  calcaires  à  Polypiers  et 
sont,  comme  ces  derniers,  superposés  aux  calcaires  à  fossiles  siliceux. 
Nous  avons  pu  étudier  un  de  ces  accidents,  celui  de  Girauvoisin. 

La  faune  des  calcaires  de  Creue  est  des  plus  intéressantes.  Si,  en 
efl'et,  la  faune  dite  corallienne  est  si  nettement  distincte  de  la  faune 
oxfordienne,  c'est  qu'elle  correspond  à  un  changement  complet  de 
faciès;  ce  sont  des  animaux  d'habitat  différent^  mais  rien  ne  prouve 
qu'ils  soient  à*fxge  différent.   Dans  la  faune  de  Creuô,  au  contraire. 
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nous  retrouvons  le  ra6nie  faciès  marneux  que  dans  l'Oxfordieo,  et  la  .^ 

comparaison  des  deux  Taunes  pourra  alors  nous  permettre  de  préciser  —m 

la  difKrence  d'&ge  des  deux  dépôts.  Parmi  les  Ammonites  qui  ont  été  â 

recueillies  &  ce  nîveau  il  nous  suffira  de  signaler  \A.  eaïuUieulatut  -^ 

caractéristique  d'une  looe  particulière,  dont  l'existence  a  été  signalée  ^ 

en  un  très  grand  nomhro  de  points  au-dessus  de  la  loncti  A.  nrdatiu,  «  - 

et  dans  laquelle  on  trouve  également  VA.  traïuvertarnu.  Impartie  ^^ 

inférieure  do  ce  qu'Ai  a  appelé  Corallien  dans  la  Heuw  et  les  Ar>  — 

dennes,  doit  donc  être  considérée  comme   syncbronîque  de  lanne  ^=^ 
h  A.  eanahculatuM  ou  à  A.  traniveriariui. 

Nous  avons  déjà  signalé  l'analogie  happante  de  constitution  et  de  ^^ 

position  des  calcaires  de  Creue  avec  ceux  du  mont  des  Boucards  dans  ^^ 

le  Boulonnais  ;  cette  même  analogie  se  retrouve  dans  la  faune  de  ces  -^ 

de  ces  deux  localités  ;  nous  avons  cité  plus  haut  comme  identiques  ^ 

dans  les  deux  localités  les  Ph.  cf.  Protei,  Ph.  lineata.  et  Ph.  pelagted,  — 

La  partie  inférieure  des  calcaires  du  mont  des  Boucards  représen-     

tcraît  donc  aussi  la  zone  à  A.  canaliculatus  et  serait  bien  comme  ocui  ^^ 

l'avoDs  dit  déjà  l'équivalent  de  la  partie  supérieure  de  l'Oolithe  de  <e  "J 
Trou  ville. 

Si  nous  continuons  maintenant  l'examen  des  couches  de  la  Meuse,  ^k- 

nous  trouverons  au-dessus  des  calcaires  à  Polypiers,  des  calcaires  -^ 

tantôt  crayeux  ou  subcrayeux,  tantôt  ooUthiques.  Vers  la  partie  supé- 

rieure  on  distingue  un  niveau  de  calcaires  blancs  à  oolithes  irré-      

guliÈres  avec  Ûicerai  et  iSériniet,  c'est  le  niveau  du  DiceraM  arielinHm,  - 

dont  la  faune  est  bien  connue  aux  environs  de  Saint-Mihîel,  grice  aux  - 
recherches  de  notre  confrère  M,  Moreau. 

>  cornp; 
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Au*>dessu8  du  Corallien  nous  avons  vu  que  Buvignier  avait  re-* 
Connu  dans  les  Ardennes  les  niveaux  suivants  de  bas  en  haut  ; 

i*  Màrnès  à  0.  êubdéltaideii  et  lumachelles,  avec  calcaires  jau* 
nfttres  oolithiquesi 

a*  Calcaires  marneux  et  lithographiques. 

3»  Oolithe  blanche. 

4**  Calcaires  compacts  et  marneux  i  Pteroeera  OeeatkL 

Nous  allons  retrouver  la  môme  succession  de  couches  entre  Com^ 
mercy  et  Neufchateau . 

I.  De  Commercy  dSaux.  Commeroy  est  situé  sur  la  partie  inférieure 
du  Corallien  dont  les  couches  affleurent  sur  la  route  de  Lérou* 
ville.  Au  dessus  de  la  ville  sur  la  route  de  SauXi  on  voit  affleurer  ft 
rentrée  de  la  forêt)  les  calcaires  oolithiques  à  Nérinées  surmontés 
par  les  calcaires  blancs  compacts,  oolithiques  par  places,  qui  ter- 
minent le  Corallien.  Au-dessus  on  voit  affleurer  des  calcaires  marneux 
avec  lits  rougeàtres  oolithiques  intercalés,  puis  des  lumachelles  i 
petites  huîtres  et  des  marnes  brunes  avec  fragments  A'O.êubdelioidea. 
C'est  bien  la  base  du  Calcaire  à  Astartes*  De  Tautre  coté  du  ravin  on 
retrouve  les  lits  rougeàtres  oolithiques  avec  Ithé  pinguii  et  Gonialitia 
geoméirica  recouverts  par  des  lumachelles  et  des  marnes  argileuses» 
Au-dessus  on  voit  affleurer  des  calcaires  marneux  passant  vers  le 
Iiaut  i  des  calcaires  compacts  ou  lithographiques  et  surmontés  par 
\ine  couche  de  calcaif*e  blanc  oolitique  avec  petits  galets  calcaires 
Irréguliers.  A  ces  calcaires  succèdent  des  calcaires  lithographiques 
€^ui  se  terminent  au  point  culminant  par  des  calcaires  grumeleux 
^vec  Zeilleria  humeralû.  La  route  en  redescendant  reste   sur  ces 
snêmes  couches  supérieures  qui  plongent  vers  le  S.-O.  et  à  la  sortie 
du  èois  une  carrière  est  ouverte  dans  des  calcaires  rougeàtres  glan- 
duleux, avec  Terebratula  subsella^  Goniolina  geometrica  et  Piérocères, 

.^.u-dessus  de  Tautro  coté  du  vallon  affleurent  les  marnes  à  Exogyra 
wirgula  duKimméridien  proprement  dit  ou  Virgulien, 

II.  De  Void  à  Ménil-la-Horgne.  La  série  des  couches  est  la  môme  i 
"Eout  autour  de  Void  on  exploite  des  calcaires  durs  oolithiques  qui 
paraissent  subordonnés  aux  calcaires  compacts  du  haut  du  Corallien^. 
ou  plutôt  leur  sont  immédiatement  superposés.  Dans  les  carrières 
xnômes,  ces  calcaires  sont  surmontés  par  des  marnes  et  calcaires 
Tnarneux  avec  lumachelles  d'Exogyra  bruntrutanai  Ces  couches  mar- 
Tieuses  se  prolongent  jusqu'à  la  ferme  de  Rieval  où  une  ancienne  car^^ 
Tîère  abandonnée  montre  au-dessus  du  calcaire  marneux,  une  couche 
^e  ûalcaire  blanc  oolithique  avec  moules  de  Dicerai^  Nériniee  et  Hh, 
jpinguis.  Cette  assise  se  termine   à  sa  partie  àupérieufo  par  une 

couché  dure  à  très  grosses  oolithes  qui  affleuré  sur  la  roUte  à 
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800  m.  eDTîroa  au  N.-O.  de  U  ferme.  Elle  est  recooTerte  par  des 
calcaires  compacts  et  glanduleux  en  lits  minces  et  réguliers  qui  ont 
été  exploités  sur  le  bord  de  la  route  et  qui  renferment  la  ZeiOeria 
humeralû.  Plus  haut  on  rencontre  les  calcaires  avec  intercalaUons  de 
lits  rougeilres  caractérisés  par  la  Ter.  mbiella  et  les  Pitrocèm,  pois 
enfin  avant  le  village  les  marnes  du  Virgulien. 

m.  DeVaueouieurs  à  Mauvaga.  —  Nous  n'aVons  en  occasion  de  re- 
lever que  les  deux  extrémités  de  la  coupe.  Aux  environs  de  Vaocon- 
leurs,  les  calcaires  blancs  compacts  du  sommet  du  Corallien  sont 
exploités  &  la  sortie  du  bourg  vers  le  nord.  Au-dessus  se  montre  nn 
système  de  marnes  et  de  luraacfaelles  à  Ex.  bruntrulma  dans  lesgu^es 
on  rencontre  de  véritables  argiles  :  telles  sont  celles  qne  Buvîgnier 
signale  à  la  tuilerie  de  Septfond  ;  c'est  à  ce  niveau  également  que  se 
troavent  celles  que  nous  avons  vu  exploiter  à  Monlign;-les-Vaacoa- 
leurs  où  elles  forment  un  niveau  d'eau  important.  A  la  tuilerie  de 
Septfond  on  peut  encore  observer  à  la  base  un  calcaire  jaunAtre  lu- 
machelle  avec  Ex.  brunlmlana,  Zeilleria  Egena  (cf.  hvmeraUs),  au- 
dessus  des  marnes  grises  et  bleues,  passant  vers  le  haut  à  un  calcaire 
compact  lithographique  avec  plaquettes  gréseuses.  Ces  calcaires 
compacts,  marneux  par  places,  forment  tout  le  coteau  qui  sépare 
Montigny  de  Vaucouleurs.  —  Vers  le  haut  on  y  distingue  des  cal- 
caires durs  subcrayeux,  irrégulièrement  oolithiques,  blancs  ou  jan- 
nfttres,  présentant  souvent  de  fines  oolithes  et  empitant  de  psendo- 
oolithes  plus  grosses,  avec  Zeilleria  Egena,  P/êrinéet  et  Aitarta.  Un 
peu  plus  au  sud,  au-dessus  de  Neuville,  ces  mômes  calcaires  se  re- 
trouvent  avec  un  faciès  franchement  corallien. 

A  l'aiitri!  i;\lrÉniilé  Ak   la  coupe  on  voit  apparailce  au  fond  du 
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dit  avec  ses  caractères  habituels.  Au  sommet  de  la  montée,  vers  la 
fia  du  bois  de  Greuz,  on  trouve  le  niveau  marneux  qui  correspond 
à  la  base  du  Calcaire  à  Astartes  ;  on  le  retrouve  plus  loin  au- 
dessus  de  Vouthon-Bas.  11  est  surmonté  par  des  calcaires  compacts  ou 
oolithiques  qui  aifleurent  jusqu*à  Gondrecourt  :  la  route  restant 
toujours  en  plateau  se  prête  mal  à  l'étude  de  la  succession  des 
assises,  mais  une  tranchée  à  l'arrivée  de  cette  ville  et  la  vallée  de 
rOrnain  donnent  une  bonne  coupe  de  la  partie  supérieure  du  Calcaire 
à  Astartes.  A  un  kilomètre  au  sud  de  la  ville,  dans  la  vallée,  on  voit 
apparaître  les  cakaires  blancs  oolithiques  de  la  partie  moyenne 
du  Calcaire  à  Astartes,  surmontés  par  des  calcaires  lithographiques 
en  bancs  minces  bien  visibles  dans  la  tranchée  du  chemin  qui  des- 
cend de  la  gare  à  Gondrecourt  ;  ces  calcaires  lithographiques  affleu- 
rent également  sur  la  route  de  Greux  au-dessous  du  château  et  sur 
celle  d'Abainville  où  ils  présentent  dans  les  délits  marneux  Zeilleria 
humeralis  (type)  et  Goniolina  geometrica.  Au-dessus,  la  tranchée  de 
cette  même  route  donne  la  coupe  suivante,  de  bas  en  haut  : 

I*  Calcaire  lithographique  dur,  formant  le  sommet  du 
système  précédent  ; 

a^  Oolithe  grossière  et  irrégulière  rougeâtre  ou  bleuâtre, 
tantôt  peu  agrégée,  tantôt  passant  à  des  lits  de  calcaire 
très  dur  (Goniolina  geometrica  ;  moules  de  Diceras)  .  .      2",50 

3®  Bancs  minces  peu  réguliers  de  calcaire  dur  rougeâtre 

et  bleuâtre  avec  filets  marneux 2",00 

4"  Banc  très  dur  de  lumachelle  bleuâtre 0",20 

5^  Marne  et  calcaire  marneux  bleuâtre  avec  fragments*  de 

petites  huîtres 1«»,50 

6®  Calcaire  marneux  bleuâtre  présentant  à  la  base  un  lit 

plus  dur  de  0"»,15  formant  saillie 1",50 

7*  Marne  et  calcaire  marneux  dur  avec  Ex.  cf.  virgula  .  .      2",00 

8^  Calcaire  glanduleux  très  dur  avec  parties  oolithiques  ; 
filets  marneux  vers  la  base  ;  vers  le  haut  couche  plus 
marneuse  avec  nombreuses  Z,  humeralis,  de  grande 
taille  {1er.  subselia,  Pterocera  Oceani,  Pt,  Ponti,  Nerinea 
Desvoidyiy  Goniolina  geometrica) 2", 50 

9^  Calcaire  glanduleux  analogue  au  précédent,  moins  dur 
et  renfermant  en  abondance  la  Ter,  subsella.  Môme 
faune  que  le  précédent 2°^,50 

où  la  J?.  eensotiensis  est  fréquente  on  observe  que  tous  les  Brachiopodes  sont  de 
très  grande  taille  et  présentent  un  développement  anormal. 

30 
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C'est  la  partie  supérieure  de  l'étagn;  immédiatement  an-desstis  li 
sol  s'élève  sur  les  couches  marneuses  du  Virgnlien. 

Si  nous  remontoas  la  vallée  de  l'Ornain  ver  le  sud,  nous  reverron 
les  caleami  b/ana  ooHtkiquei  bien  développés  depuis  la  vallée  d 
Vauron  jusqu'au  bois  de  Montruche,  puis  au-dessus  des  calcaire 
blancs  compacts  avec  Hh.  pinguit,  Zàileria  Egrna,  qui  afBenrei 
dans  le  bois  de  Bertbeleville  et  jusqu'au  delft  de  ce  village,  oft  11 
forment  falaise  sur  le  bord  de  la  route.  Des  calcaires  de  mém 
nature  se  montrent  encore  jusqu'à  Dainville  oti  apparaissent  dt 
deux  cAlés  de  la  vallée  les  marnes  et  iumachellesi  Ex.  brwOrutm 
du  Calcaire  à  Astartes  inférieur  ;  on  tes  voit  affleurer  sar  la  rîv 
gauche,  au  sud  du  village  à  la  descente,  et  sur  la  rive  droite  an 
dessus  des  carrières  ouvertes  dans  des  bancs  durs  bleuUres  oolitb 
ques  qui  paraissent  représenter  la  pierre  deVoid,  c'est-à-dire  1 
base  du  Calcaire  à  Astartes. 

V.  —  Nous  croisons  ici  une  coupe  des  plus  complètes  et  des  pli 
intéressantes,  celle  de  NeufchÂteau  A  Ckaaey  par  Cbermisey  i 
Dainville. 

Elle  débute  par  le  Bathonien  &  Neurchàteau  :  nous  en  avoi 
donné  la  coupe  dans  une  noie  précédente  (1).  Nous  avons  sigoali 
au-dessus,  le  Callovien  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  sur  la  ron 
de  Frébécourt.  A  l'entrée  de  ce  village  on  voit  les  premières  couchi 
de  rOzfordien  avec  Pentacrinui  cingulatus,  puis  au  delà  an  non 
ouest  du  village  les  argiles  à  A.  Marix.  Au  delà  de  Sionne  ( 
retrouve  les  couches  siliceuses  de  la  partie  supérieure  de  l'Oxfordie 
puis  la  hase  du  Corallien.  A  la  montée  de  Cbermisey  on  peut  relev< 
la  coupe  sirivanle  de  bas  en  haut  : 
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ment  au-dessus  et  formant  le  haut  de  la  côte  on  voit  affleurer  un 
niveau  marneux  avec  Exogyra  hruntralana  et  Zeillma  Egena  (de  petite 
ta.ille).  C'est  ce  niveau  que  nous  retrouvons  toujours  dans  le  sous- 
groupe  inférieur  du  Calcaire  à  Astartes  depuis  Commercy. 

]>e  Ghermisey  à  Avrainville  et  Dainville,  la  pente  du  terrain  est 
à.  peu  près  égale  au  plongement  des  couches  et  la  route  suit  le 
ooniaci  du  banc  dur  n^  5  et  des  marnes  à  Ex.  bruntrutana.  Nous 
avons  déjà  signalé  ces  deux  couches  à  Dainville. 

Si  on  monte  à  Touest  de  ce  village  on  voit  affleurer  au-dessus  des 

maraes,   des  calcaires    compacts   et  oolilhiques  avec  Nérinées  et 

Dieérates,  exploités  dans  une  carrière  située  un  peu  au  S.-O.  sur  la 

i^oulc  de  Grand.  Sur  la  route  de  Ghassey  ces. couches  passent  à  des 

calcaires  lithographiques  exploités  un  peu   avant  le  sommet   pour 

ïïialériaux  d'empierrement.    Au-dessus   apparaissent    des  couches 

^*un   eaieaire  ooUthique  tendre,  très  blanc^  sans  fossiles,  surmontées 

^*UQe  assise  à  grosses  oolithes  avec  Nérinées  et  Rh,  pinguis,  passant 

vers  le  haut  à  un  calcaire  compact,  dur,  oolithique  par  places  avec 

Périnées.  Ce  calcaire   occupe  les  sommets  vers   le  sud  jusqu'au 

point  4ii.  On  peut  évaluer  à  50  mètres  environ  l'épaisseur  de  ces 

Couches  comprises  entre  la  pierre  de  Dainville  et  Toolithe  blanche 

^^  &  i5  mètres  les  couches  qui  dépendent  de^cette  dernière  assise. 

Lsà  roate  redescend  ensuite  vers  l'ouest  :  on  retrouve  les  calcaires 
^  Oolithes  irrégulières  un  peu  avant  le  bois  des  Tallottes,  puis  au- 
^^smoos  dans  le  bois,  les  calcaires  blancs  oolilhiques  et  les  calcaires 
^*^xics  compacts,  enfin  au  fond  les  calcaires  lithographiques  infé- 
(•  Au  delà  du  ruisseau,  à  la  montée,  les  calcaires  blancs  oolithi- 
soni  bien  développés  ;  au-dessus  on  retrouve  les  calcaires  à 

oolithes   irrégulières  avec  tth.  pinguis^   puis  les   calcaires 

_  ^l^ographiques,  prolongement  des  couches  de  la  gare  de  Gondre- 
t.  Ces  calcaires  eux-mômes  deviennent  glanduleux  vers  le  haut 
^^nferment  alors  la  Zeilleria  humeralU  et  la  Ter,  subselia.  La  partie 
^^l^rieure  de  ces  couches  avec  lits  de  calcaire  oolithique  rougeâtre 
visible  sur  la  route  au  sud-ouest  de  Ghassey.  L'épaisseur  de  ce 
»me  est  de  20  mètres  environ. 
^n  peu  plus  au  sud  la  coupe  de  Grand  à  Germay  reproduit  celle 
^     Dainville  à  Ghassey  :  on  retrouve  successivement  la  pierre  de 
^invilie,  le  niveau  marneux,  des  calcaires  compacts  ou  lithogra- 
l^*i.iqoes  avec  plusieurs  accidents  oolithiques,  les  calcaires  blancs 
^^Mthiques  bien  développés  depuis  les  sommets  à  Touest  de  Grand 
l^^qu'au  fond  du  vallon  à  l'entrée  du  bois  de  Germay,  et  au-dessus 
^^^  couches  à  grosses  oolithes,  puis  les  calcaires  lithographiques  de 
^^ndrecourt  à  ZeiUei^ia  humeralii. 
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Toutes  ces  coupes  s'accordent  d'une  manière  remarquable  et  rc 
produisent  la  série  des  assises  établies  à  l'ori^ne  par  Buvignier  pou 
les  Ardennes. 

Signalons  en  particulier  cette  coucbe  i'ooUthe$  blaiwhti  de  1 
partie  moyenne,  qui  forme  un  borizon  d'une  constance  remai 
quable.  Par  ses  grosses  oolithes  et  les  Diceriu  qu'elle  renferme  si 
quelques  poinls,  elle  présente  certaines  analogies  avec  la  couche 
Dieerat,  dite  de  Saint-Hibiel,  mais  elle  occupe  en  réalité  un  nirea 
bien  plus  élevé  dans  la  série  et  en  est  séparée  par  une  épaisseur  c 
sédiments  qui  vers  DaioTille  dépasse'  70  mfetres.  Du  reste  les  concbi 
entre  lesquelles  sont  respectivement  comprises  ces  deux  assïsi 
oolitbiques  ont  des  caractères  très  différents  et  ne  permetteat  ai 
cune  confusion. 

Nous  voici  arrivé  à  la  limite  de  la  Haute-Marne  si  bien  conone  pi 
les  travaux  stratigrapbiques  et  paléontologiques  de  HH.  Royer,  B 
rotte,  Tombeck  et  de  Loriol  :  il  était  indispensable  de  poursuivi 
nos  études  au  moins  dans  la  partie  nord  de  ce  département  po 
nous  permettre  de  nous  relier  avec  les  remarquables  travaux  doi 
cette  région  a  été  l'objet. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  la  vallée  à 
Rognon  et  celle  de  la  Marne  avec  deux  de  nos  collègues  altacbéa  s 
service  de  la  Carte  géologique  détaillée,  M.  Bertrand  qui  s'est  vou 
depuis  plusieurs  années  i  l'étude  du  Jura,  et  M.  Rolland  chargé  de  1 
feuille  de  Mirecourt. 

La  coupe  de  la  vallée  du  Rognon  présente  les  plus  grandes  analo 
gies  avec  celles  de  Neufchftteau  &  Chassey  :  à  la  base  l'Oxfordïe 
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avec  accidents  oolithiques  présentant  souvent  vers  la  base  quelques 
lits  marneux  avec  Exogyra  bruntrutana  et  caractérisés  par  la  Zeilltria 
Egena  (cf.  humeralis)  :  c*est  le  Corallien  compact  de  M.  Tombeck  ou 
1**  zone  à  Ter,  humeralis ^  ou  zone  à  A.  Achilles^  qui  se  trouve  être  le 
prolongement  stratigraphique  de  la  pierre  de  Dain ville,  des  calcaires 
marneux  et  compacts  de  la  montée  àTO.  de  Grand,  de  ceux  de  la 
montée  à  TO.  de  Dainville,  des  calcaires  de  Bertheleville  au  S.  de 
Gondrecourt  :  c'est  Téquivalent  du  sous-groupe  inférieur  du  Calcaire 
à  Astartes  de  Buvignier. 

Au-dessus  nous  retrouvons  le  deuxième  horizon  d*ooliihe  blanche 
à  Diceras^  c*est  «  TOolithe  de  la  Mothe  »  dont  les  contours  tracés  sur 
la  Carte  géologique  de  MM.  Royer  et  Barotte  viennent  rigoureuse- 
ment se  placer  sur  le  prolongement  de  la  couche  de  même  nature 
que  nous  avons  suivie  depuis  Commercy. 

Les  Calcaires  à  Astartes  qui  surmontent  cette  assise  présentent  à 
ro.  de  Doulaincourt  les  mêmes  caractères  que  ceux  que  nous  avons 
observés  à  Germay,  à  Chassey,  à  Gondrecourt  ;  comme  toujours,  on 
retrouve  à  leur  partie  supérieure  une  couche  avec  Plerocères  {PL 
Ponti).  Nous  avons  vu,  précédemment,  que  ces  assises  ne  représen- 
tent en  réalité  que  la  partie  supérieure  des  Calcaires  à  Astartes. 

Si  au  lieu  de  suivre  la  vallée  du  Rognon  on  étudie  les  mêmes  ter- 
rains un  peu  plus  à  l'ouest  dans  la.  vallée  de  la  Marne,  on  retrouve 
à  peu  près  sans  modification  les  assises  de  la  partie  supérieure,  mais 
les  termes  inférieurs  sont  profondément  modifiés  :  le  faciès  littoral 
à  Polypiers  disparaît,  et  est  remplacé  par  un  faciès  pélagique  va- 
seux. 

Les  modifications  commencent  avec  TOxfordien  supérieur  :  au- 
dessus  des  couches  à  Am.  cordatus,  on  observe  la  série  suivante  : 

1^  Calcaires  à  Am.  MarielU  (d'après  Tombeck)  avec  Hemithyris 
wnyfiacantha  et  Am,  transversarius ; 

2°  Calcaires  à  Am.  Babeanus  (1)  ; 

3^  Couche  à  Am.  hispidus  (ou  canaliculalus),  dans  laquelle  nous 
^trouvons  avec  de  nombreuses  Pholadomyes  et  des  fossiles  oxfordiens, 
tels  que  le  Dysaster  bicordaius  et  la  Gr.  dilatata  (ou  plutôt  bullata)^ 
des  fossiles  coralliens,  le  Cidaris  florigemma^  YHemicidaris  crenulariê. 
Il  est  bien  difficile  d'admettre  que  la  première  apparition  de  ces 
lEchinodermes  dans  la  vallée  de  la  Marne,  n'ait  pas  coïncidé  avec  la 
première  apparition  de  ces  mêmes  animaux  quelques  kilomètres 
plus  à  l'est,  dans  la  vallée  du  Rognon,  et  malgré  la  différence  du 
faciès,  nous  serons  conduits  ici  comme  à  Creuê  à  synchroniser  le 

(1)  M.  Tombeck  a  reconnu  plus  tard  {BuL  Soc.  Géol,^  20  avril  1874),  que  ce 
n'était  pas  le  vrai  Am.  Babeanw^  qui  appartient  à  la  sone  à  Am,  cordatw. 
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Glyptiden  kZeiUeriadeUmontana  de  Hoche-sur-Rogaon  (faciès  cora ^^ 
lien]  avec  les  couches  A.  canaliculaiu»  (raciès  marneux)  àa  la  vall^^ 
de  U  Marne. 

Au-dessus  nous  trouvons  une  assise  dite  «  Marnes  sans  fossiles 
avec  intercalât! on  et  réapparition  par  places  de  calcaires  grumelei^K^ 
à  faciès  corallien,  surmontés  par  te  «  Corallien  compact  >  de  mftntf^ 
type  que  celui  de  la  vallée  du  Rognon.  Plus  haut,  on  retrouvas 
l'Oolilhe  de  la  Mothe,  puis  les  Calcaires  à  Astartes  supérieui^S' 
Comme  l'ont  parfaitement  reconnu  MM.  Hoyer  et  fiarotte  (I)  ^v 
M.  Tombeck,  les  marnes  dites  sans  fossiles  sont  l'équivalent  strat.-^ 
graphique  de  l'oolithe  à  Diceras  ou  oolifhe  corallienne  de  Doolaii::^ 
court. 

A  Vouécourt  même,  dans  le  ravin  du  Heu,  comme  l'avait  sîgnatl^ 
M.  Tombeck,  nous  avons  pu  voir  les  marnes  sans  fossiles  supérieures 
venir  s'appuyer  en  biseau  sur  les  calcaires  coralliens,  et  cette  appik- 
rence  n'esL  pas  due  à  une  faille  :  si  on  suit  chacun  des  lits  mincsâ 
de  la  formation  marneuse,  on  les  voit  se  relever  légèrement  ea  ap- 
prochant du  calcaire  à  Polypiers  cl  pénétrer  dans  les  anfractuosité^ 
de  ce  dernier  (2)  ;  les  u  marnes  sans  fossiles  »  présentent  en  ce  point 
tous  les  caractères   d'un  dépât  vaseux  qui   s'est  effectué  au  pied 
d'un'  récif  déjà  formé.  C'est  à  la  partie  supérieure  de  ces  marnes 
qu'on  a  recueilli  t'  A.  marantiamus  et  VA,  bimammalta.  La  zone  ca- 
ractérisée par  ces  deux  Ammonites  est  donc    l'équivalent  vaseux 
pélagique  de  l'oolithe  corallienne  ou  zone  à  Dicerat  artetinum,  de 
même  que  la  zone  à  A.  canaliculatus  est  l'équivalent  pélagique  du 
Glypticien  à  Zeilleria  delemontana. 

Ce  qui  explique  l'apparition  du  faciès  pélagique  dans  la  vallée  de 
la  Marne,  c'est  que,  au  delà  de  Hoche-sur-Rognon,  le  rivage  de  la  mer 
corallienne  s'infléchissait  vers  l'est  en  contournant  le  massif  vos- 


1881.         DOUVII^é.  —JURASSIQUE  MOYEN  DU  BASSIN  DB  PARIS.  471 

connus  de  Merry,  de  Coulange-sur-Yonne  et  de  Cbatel^Gensoir,  dans 
lesquels  on  retrouve  avec  le  Dieeras  arieimum  la  faune  de  TOolithe 
corallienne  de  Doulaincourt  et  de  celle  de  Saint-Mihiel.  Au-dessous 
deces  dépftts  nous  retrouvons  comme  dans  la  Meuse  le  Glypticien 
de  Druyes  à  Zeilhrïa  cetwriemi$  (variété  de  la  Z.  dekmmiana),  et 
bien  que  Ton  ait  signalé  dans  cette  région  (1)  la  présence  à  un  ni« 
veau  un  peu  inférieur  de  VA.  canaliculaius,  rien  n*empêche  de  consi- 
dérer encore  ici  le  Glypticien  de  Druyes  comme  une  dépendance  de 
la  xone  caractérisée  par  ce  dernier  fossile. 

Au-dessus  de  Toolithe  corallienne  de  Ghatel-Gensoir  qui  se  ter- 
mine par  une  couche  de  calcaire  grumeleux  très  fossilifère  (faune  de 
Gommissey)  nous  retrouvons  des  calcaires  lithographiques  à  la  base 
desqjuels  nous  avons  recueilli  1*^4.  marantianus. 

La  partie  supérieure  des  calcaires  lithographiques  et  les  calcaires 
Uanchâtres  de  Bazarne  correspondent  au  Corallien  compact  de  la 
Haute-Marne,  tandis  que  les  calcaires  crayeux  de  Tonnerre  qui  les 
surmontent  représentent  le  prolongement  de  TOolithe  de  la  Mothe, 
dont  les  affleurements  peuvent  être  suivis  depuis  la  Haute-Marne,  à 
travers  le  département  de  TAube. 

On  retrouve  au-dessus  avec  leurs  caractères  habituels  les  Cal- 
caires à  Aslartes  supérieurs  avec  Zeilleria  humeralis. 

Dans  une  note  précédente  (2),  nous  avons  déjà  indiqué  les  relations 
stratigraphiques  des  assises  de  l'Yonne  avec  celles  du  Berry  :  la  zone 
à  A.  canaliculatus  est  ici  représentée  par  les  marnes  à  Spongiaires; 
au-dessus  la  partie  inférieure  des  calcaires  lithographiques  renferme 
les  A,  marantianus  et/1.  bimammatuSy  tandis  que  au-dessus  la  grande 
masse  de  ces  calcaires  représente  le  prolongement  du  Corallien  com- 
pact de  la  Haute-Marne  et  du  Calcaire  à  Astartes  inférieur  de  la 
Meuse.  Le  calcaire  crayeux  de  Bourges  vient  se  placer  à  peu  près  sur 
l*horizon  des  calcaires  dits  coralliens  de  Tonnerre,  de  rOolilhe  de  la 
Nlpthe,  de  TOolithe  d*Tlesdin-rAbbé  dans  le  Boulonnais,  des  «  supra- 
ooralline  beds»  de  TAngleterre.  Au-dessus  les  Calcaires  à  Astartes  su- 
I^érieurs  renferment  avec  la  Terebratula  subsella  et  la  Zeilleria  humer a- 
iiis^   YAm.  Cijmodoce,  et  se  terminent  à  leur  partie  supérieure  par 
Une  couche  à  Plerocera  Pond. 

CLASSIFICATION   DES  COUCBES 

« 

Nous  voici  arrivé  au  terme  de  notre  étude,  après  avoir  passé  en 
vue  la  plus  grande  partie  du  bassin  parisien.  Sur  tous  les  points, 

(1)  Bull.  Soc.  Géol.^  3«  série,  t.  III,  p.  104. 

(2)  Note  sur  la  partie  moyenoe  du  terrain  jurassique  dans  le  Berry,  par 
3tfM.  Douvillé  et  Jourdy,  Bull.  SocGéoL,  3e  8érie,t.  III,  p.  93,  21  déc.  1874. 
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Qous  aTOns  pu  reconnaître  que,  malgré  des  différences  de  1 
les  faunes  se  soccédaient  dans  le  même  ordre. 

Un  des  faciès  les  plus  remarquables  de  celte  période  est  le  I 
dit  corallien,  caractérisé  par  une  faune  toute  spéciale  d'ffcH 
de  Dieeras,  de  iS'érinées;  il  se  présente  h  des  hauteurs  différentes  J 
la  série  des  couches,  mais  arec  une  faune  presque  toujours  la  n 
ou  du  moins  dont  les  variations  n'ont  pu  être  encore  déte 
que  d'une  manière  très  incomplète. 

11  résulte  de  lu  que  la  faune  dite  corallienne  correspond  bien  p 
à  un  faciès  particulier  qu'à  une  époque  {^logique  précise  et  d 
oÛDée. 

Il  en  est  tout  autrement  si  l'on  compare  les  faunes  péla| 
elles  présentent,  dans  la  série  verticale  des  couches,  des  t 
faciles  à  apprécier  qai  permettent  d'établir  une  série  d'écheloi 
de  lonet  nettement  caractérisées  qu'on  retrouve  partout  superj 
dans  te  même  ordre  :  c'est  ainsi  que  l'on  peut  établir  dans  les  1, 
rains  que  nous  avons  étudiés  la  série  suivante  (de  bas  en  haut),  9 
représentera  pour  nous  une  échelle  chronologique  :  i'.r 

1°  Zone  &  A.  Lambertiel  A.  Duncani.  f, 

2"  Zone  à  A-  Mariieei  A.  Renggeri. 

3*  Zone  à  A,  cordatut.  ^^l 

4*  Zone  h  A.  canaliculalta  et  A,  Iransveriarius,  ,  - 

5*  Zone  à  A .  maraniianm  et  A.  bimammatta, 

6*>  Zone  h.  A,  Achilles  ciZetUeria  f^^im  (coi^allien  compact). 

7"  Zone  à  A.  Cynwdoce{{),  etZeitteria  humeralit. 


II. 
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VOxford  clay  de  Smith  comprend  nos  trois  premières  zones  à 
A.  Lamberli^  A.  Mariœei  A.  cordai  us,  son  Coral  rag  andpmlite  corres- 
pond à  peu  près  aux  zones  4  et  5  à  il.  canaliculatus  et  A.  rnarantianus^ 
tandis  que  son  Kimmeridge  clay  embrasse  nos  trois  dernières  zones  à 
A.  AchiileSf  A.  Cymodoce  et  A.  orthocera. 

Si  maintenant  nous  passons  à  la  classification  de  d'Orbigny,  nous 
avons  vu  que  par  suite  de  la  grande  extension  de  son  Catlovien, 
VOxfordten  ne  commence  qu*avec  la  zone  à  A.  cordatu8;i\  se  termine 
au  terrain  corallien  dans  lequel  d'Orbigny  a  réuni  toutes  les  couches 
à  faciès  corallien.  Enfin  les  assises  supérieures  au  Corallien  ont  été 
attribuées  au  Kimmeridien.  Dès  l'instant  où  les  couches  à  faciès  co- 
rallien occupent  des  niveaux  difi'érents,  il  en  résulte  que  les  terrains 
définis  par  d*Orbigny  ont  une  composition  hétérogène.  Ccst  ainsi 
que  la  zone  à  A,  Achillcs  est  kimmeridienne  au  Havre  (Argiles  à  0. 
deUoidea),  et  oxfordienne  dans  la  Hante-Marne  et  le  reste  de  la 
France.  De  même  la  zone  à  A.  canaliculatus  est  tantôt  oxfordienne, 
tantôt  corallienne;  il  en  est  de  même  pour  la  zone  à  A.  marantianus^ 
oxfordienne  à  Marans,  et  corallienne  à  Doulaincourt  et.  à  Saint- 
Hihiel. 

Une  solution  radicale  consisterait  à  supprimer  le  terme  de  a  ter- 
rain corallien  »  comme  mal  défini.  D'un  autre  côté,  au  point  de  vue 
pratique  il  ser4  souvent  difficile  de  séparer  la  zone  à  A.  canaliculatus 
de  la  zone  à  A.  marantianus^  le  Glypticien  delà  Meuse,  de  l'Oolithe  à 
Diceras  :  il  serait  donc  en  tout  cas  utile  de  limiter  TOxfordien  au- 
dessus  de  la  zone  à  A.cordatus^  et  de  même  il  serait  avantageux  de  ne 
faire  commencer  le  Kimmeridien  qu*avec  la  zone  à  A.  orthocera,  11 
resterait  ainsi  entre  l'Oxfordien  et  le  Kimmeridien  une  série  d'as- 
sises réparties  en  quatre  zones.  Le  nom  d*Astarlien  considéré  comme 
synonyme  de  Calcaires  à  Astartes,  a  été  appliqué  aux  deux  zones  les 
plus  élevées  (Z.  k  A.  Achilles  et  Z.  à  il.  Cymodoce)^  il  ne  resterait 
donc  plus  que  deux  zones  (Z.  à  A.  canaliculatus  et  à  A,  marantianus), 
qui  comprennent,  au  moins  dans  le  bassin  de  Paris,  le  plus  grand 
nombre  des  accidents  coralliens,  et  en  particulier  ceux  qui  sont  ca- 
ractérisés par  le  Diceras  arietinum  ;  on  pourrait  appliquer  à  ces  deux 
zones  soit  un  nom  nouveau,  soit  l'ancien  nom  de  Corallien  ;  c'est 
la  solution  qui  nous  paraît  la  meilleure  et  la  plus  rationelle. 

Nous  reconnaissons  du  reste  que  ces  questions  de  classification 
sont  d'importance  secondaire  :  le  point  capital  est  l'établissement  de 
zones  rigoureusement  synchroniques,  et  c'est  vers  ce  but  que  doi- 
vent converger  les  efi'orts  des  géologues.  Aussi,  après  avoir  indiqué 
quelle  est  pour  nous  la  solution  la  plus  logique,  admettrons-nous 
volontiers  qu'on  puisse  en  proposer  et  en  adopter  une  autre,  pou- 
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vanl  servir  de  terrain  de  transaction.  Tel  est  celle  par  exemple  qui 
adjoindrait  encore  au  terrain  corallien  le  troisième  niveau  corallien: 
ce  terrain  comprendrait  alors  les  zones  4,  3,  6,  à  A.  trm$iier»ariuÊ,  A. 
maronlianu»  et  A.  AchilUi  {{). 

U.  Parpfin  fait  observer  que  les  divisions  des  terrain*  doivent 
Atre  basées  surtout  sur  leur  extension  géographique. 

H.Vélaln  envoie  une  notesurla  géologie  de  quelques  provinces 
de  la  Chine.  M.  Fauvel,  officier  des  douanes  impériales  chinoises, 
a  bien  voulu,  tout  récemment,  déposer  au  laboratoire  de  géologie 
de  la  Sorbonne  des  collections  importantes  do  roches  recueillies  par 
lui  dans  deux  provinces,  celles  de  Cbekiang  et  de  Shantung,  encore 
peu  connues  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Nos  connaissances  sur  le  grand  empire  chinois  sont  encore  très 
limitées.  On  sait  cependant  que  les  terrains  primaires  y  sont  très  dé- 
veloppés et  les  explorations  de  l'abbé  David,  de  Kingsmille,  et  de 
Richtofen  nous  ont  donné  des  notions  précises  à  ce  sujet.  On  tait 
aussi  que  les  schistes  cristallins  avec  leur  cortège  habituel  de  roches 
éruplives  y  sont  très  répandus,  mais  ou  les  avait  toi^ours  consi- 
dérés en  bloc,  sans  se  préoccuper  de  leur  composition  minéralo- 
gique,  ni  de  la  disposition  de  leurs  masses. 

Les  collections  de  M.  Fauvel,  en  provenance  de'  la  province  de 
Shantung,  viennent  en  partie  combler  cette  lacune  et  les  éludes  que 
je  viens  d'en  faire  m'ont  amené  à  reconnaître  dans  le  système 
gneisso- schisteux  la  succession  suivante,  qui  se  présente  la  même 
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Après  avoir  établi  ces  relations,  M.  Yélain  donne  ensuite  la  des- 
cription de  toutes  ces  roches,  dont  quelques-unes  sont  fort  intéres- 
santes, comme  la  pyroxénite  qui,  par  suite  d'une  transformation  ser- 
pentineuse,  passe  à  une  sorte  de  jadéite. 

Tout  cet  ensemble  constitue  un  continent  ancien  oh  les  phéno- 
mènes éruptifs  ont  joué.le  principal  rôle. 

Des  appareils  volcaniques  s'y  sont  établis  après  une  longue  inter- 
ruption et  ont  amené  en  ces  mêmes  points  des  coulées  de  roches  ba- 
saltiques, dans  lesquelles  on  reconnaît  encore  la  succession  sui- 
vante :  Labradorite;  Basaltes  francs;  LeuciUle ;  ha\es  vitreuses. 

Dans  la  province  de  Ghckiang  les  caractères  sont  tout  autres,  on  y 
remarque  un  grand  massif  trachylique  composé  de  Rhyolithes,  de 
Trachyles  quartzifères,  de  Perlites  qui  présentent  tous  les  caractères 
des  roches  de  Hongrie. 

Une  roche  à  diallage  et  à  grandes  nappes  de  labradorites,  accom- 
pagnées de  tufs  à  palagonite,  parait  superposée  à  ces  roches  acides. 

Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

De  r ancienneté  de  t  Elephas  primigenius  dans  le  Tarn, 
*    par  M.  Alfred  Caraven-Cachln. 

(Lettre  adressée  à  M.  E.Hébert,  dellnstitut.) 

Des  huit  à  dix  espèces  fossiles  citées  jusqu'ici  de  la  famille  des 
Elephasidœ  ou  Proboscidiens^  la  seule  qui  ait  encore  été  rencontrée 
dans  les  alluvions  anciennes  du  Tarn  est  YL'lepkas  primigenius  (Blum) 
bu  Mammouth^  caractérisé  par  les  lames  plus  rapprochées  de  ses 
molaires. 

Les  premiers  ossements  d*Éléphant  signalés  dans  les  dépôts  de 
cailloux  roulés  qui  recouvrent,  en  plusieurs  endroits,  les  anciennes 
formations  géologiques  de  notre  département,  ont  été  rencontrés 
en  1749,  à  Gaillac.  Ces  os  ayant  été  soumis  à  M*  Gleizes,  Thabile 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Toulouse  y  reconnut  des 
débris  de  machelières  d'Eléphant  et  un  fémur  du  même  animal  (1). 

2*"  En  1848,  des  ouvriers  trouvèrent  dans  les  alluvions  de  Yielmur 
(Tarn)  des  restes  du  môme  Pachyderme,  Ces  ossements  qui  avaient 
été  fortement  roulés  et  que  nous  eûmes  l'occasion  d'étudier  en  1859, 
appartenaient  à  un  bassin  de  ce  Proboscidien.  La  crête  iliaque  ex- 

(1)  Oleizes,  Mim.  de  i'Aeadémie  de  FonJoiiM,  in  4*  1. 1,  p,  62,  63,  178t.  —  J.-B. 
Noulet.  Mém.  4e  VAcadémiedê  Taulousef  4*  série,  t.  IV,  p«  115  à  18t,  1854. 
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terne  était  très  mutilée,  aiosi  que  la  cavité  ilio-pubieDDB  destinée  à 
loger  la  télé  du  fémur.  La  symphise  pubienne  était  en  partie  brisée  : 
seule,  l'articulation  de  l'os  des  iles  avec  le  sacrum  était  en  bon  état. 

3*  En  1852,  de  nouveaux  débris  d'Eléphant  furent  mis  au  jour 
dans  l'ancien  lit  de  l'Agout,  près  de  Saint-Paul-Cap-de-Joux.  Ils  fu- 
rent achetés  par  M.  C.  Lourdes,  de  Mazamet,  l'beurenx  propriétaire 
du  bassin  du  même  animal,  qui  s'empressa  de  nous  les  communi- 
quer. 

Voici  les  étiquettes  que  nous  plaç&mes,  ii  cette  époque,  sur  ces 
antiques  restes  : 

1*  Seconde  vertèbre  lombaire, 

2*  Os  semi-lunaire  droit  du  carpe. 

3'  Os  cunéiforme  droit. 

4*  Os  trapéiolde  droit. 

5*  Os  métacarpien  de  l'annulaire  gauche. 

4*  En  1853,  M.  Noulet  signala  dans  le  cabinet  de  M.  le  docteur 
Causse,  à  Albi,  une  défense  d'Eléphant,  qui  avait  été  exhumée  du  lit 
de  gravier  de  Cornabouc,  près  Rivières.  Cette  nappe  est  située  k 
12  mètres  du  lit  actuel  du  Tarn  (1). 

S"  En  1856,  M.  CombeguUle  ofirit  à  L.  Roux  du  Caria,  une  défense 
de  ce  Proboscidien  qu'il  venait  de  retirer  des  alluvions  du  ruisseau 
duBBgas(2). 

A  la  mort  de  L.  Roux  (24  juin  1859)  cette  défense  entra  dans  le 
cabinet  d'histoire  naturelle  de  la  ville  de  Castres.  Malheureusement 
lors  des  réparations  qui  eurent  lieu  en  1879  dans  cet  établissement, 
des  ouvriers  ignorants  la  jetèrent  par  la  croisée  comme  une  pièce  de 


1881.  A.   CARAVBN-CACHIN.    —   MAMMOUTHS  DU   TARN.  477 

Il  résulte  de  ces  nombreuses  découvertes  que  les  ossements  du 
Mammouth  se  trouvent  fréquemment  dans  notre  département  :  qu'ils 
ont  été,  jusqu*à  ce  jour  rencontrés  dans  les  bassins  du  Tarn  et  de 
TAgoût,  dans  des  dépôts  caillouteux  abandonnés  à  une  époque  an- 
cienne par  ces  rivières  et  leurs  affluents,  et  que  ces  dépôts  sont,  en 
outre,  situés  à  des  niveaux  géologiques  différents,  c'est-à-dire  que  des 
nappes  en  retrait,  les  unes  par  rapport  aux  autres,  s'observent  le 
long  de  nos  cours  d*eau. 

i*  BASSIN  DE  L*AG0UT.  —  Commeuçous  par  étudier  le  bassin  de 
FAgoût  et  &  marquer  les  altitudes  des  différents  gisements  de  TÉlé- 
pbant  primitif. 
i*  Le  gisement  de  Puyiaurens  atteint  300  mètres  d'altitude. 
2*  Les  gisements  de  Yielmur  et  de  Saint-Paul-Cap-de-Joux,  230  & 
250  mètres. 

Ces  deux  terrasses  diluviennes  n'appartiennent  pas  au  même  âge 
géologique.  Elles  se  distinguent  entre  elles  par  des  caractères  min^- 
ralogiques  assez  tranchés  et  que  nous  allons  faire  connaître. 

La  première  est  constituée  par  des  cailloux  roulés  généralement 
quartzeux,  d'un  volume  assez  considérable.  Ces  cailloux  sont  en 
outre  entourés  à  Puyiaurens  déterres  argileuses  jaunes  ou  rougeàtres. 
La  seconde  est  formée  de  cailloux  pugilaires  ou  céphalaires  em- 
I^runtés  aux  roches  primordiales  et  de  transition  de  nos  montagnes, 
surtout  aux  filons  de  quartz  blanchâtre,  vitreux,  laiteux,  à  éclat  gras, 
^ui  lardent  ces  terrains.  La  terre  plus  on  moins  sableuse  ou  argi- 
leuse qui  les  emballe  est  noirâtre. 

L'observateur  attentif  remarque  en  outre,  une  troisième  terrasse  : 
^^lle-ci  est  composée  de  cailloux  roulés  quartzeux  perdus  au  milieu 
^'iin  limon  noirâtre.  Cette  nappe  ne  nous  a  donné  jusqu'à  présent 
^ue  des  ossements  de  cheval  [Equus  caballus  fossUis^  auct.) 

De  ces  faits,  il  découle  qu'au  commencement  de  la  période  qua- 
'Uemaire,  de  puissantes  eaux,  qui  devaient  provenir  de  la  fonte  des 
>aelges  et  des  glaces  accumulées  sur  nos  montagnes,  déposèrent  à 
3eurs  pieds  un  manteau  diluvien  composé  de  cailloux  roulés  et  d*ar- 
^le  jaunâtre  ou  rougeâtre.  Les  rivières  de  nos  plaines  n'étaient  pas 
«ncore  ébauchées  ;  aussi  ce  dépôt  se  répandit- il  en  nappe  presque  bo- 
Tizontale  sur  les  couches  tertiaires  ou  d'âges  différents,  et,  fait  très 
important,  sur  les  moraines  des  glaciers  anciens  ou  de  la  fin  de  la 
période  pliocène.  C'est  là  la  première  phase,  la  grande  phase,  de 
l'action  diluvienne  proprement  dite.  Ces  premiers  dépôts  quater- 
naires ont  été  désignés  par  divers  géologues  sous  le  nom  de  Dilu- 
vium  des  plateaux  ou  de  Pléistocène  ancien. 
Nous  avons  été  le  premier  à  constater,  en  1863,  t époque  glaciaire 
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dans  le  Sidobre,  sur  les  pentes  sud-ouest  du  plsteau  ceotfal,  et 
U.  Henri  Maguan  a  cm  reconnaître  aussi,  en  1870,  les  restes  d'an- 
ciennes moraines  sur  le  versant  nord  de  la  Montagne  Noire  (I). 

Plus  tard,  une  moins  grande  accnmutation  de  neige  et  da  glace 
sur  nos  montagnes  fit  diminuer  le  volume  des  eaux  :  les  rivières 
commencèrent  à  se  former  et  aObuillèrent  les  premiers  dépOts  dilu- 
viens, c'est-à-dire  le  Diiuoium  de»  phleatix.  Ce  fut  là  la  deuxième 
phase  du  pliénomène  qui  nous  occupe,  et  sur  les  parties  creusées  ou 
alTouillées  se  déposèrent,  à  plusieurs  reprises,  des  cailloux  ronlés 
et  des  argiles.  Ce  sont  les  couches  que  nous  désignerons  sous  le  nom 
de  dépiUs  caillouteux  dm  terreuses  supérieures. 

C'est  alors  que  l'Agoût,  comme  l'a  démontré  H.  H.  Magnan,  suivait 
les  bords  du  plateau  central  et  de  la  Montagne-Noire  pour  se  jeter 
dans  la  Méditerranée  par  Saïx,  Revel,  Soupei,  Castelnaudarf, 
Altonne  et  Carcassonne.  La  largeur  de  notre  rivière  était,  à  cette 
époque  de  7  ou  6  kilomètres  en  moyenne,  tandis  qu'à  l'ancien  con- 
fluent du  Tboré,  c'est-à-dire  sur  le  mont  de  Saix,  elle  dépassait 
15  kilomètres. 

C'est  pendant  celte  période  que  se  formèrent  les  terrasses  élevées 
des  Ormeaux,  près  Puylaurens  (^300  mètres  d'altitude),  dont  les 
cailloux  roulés  nous  ont  livré  les  plus  anciens  débris  de  CEkphas 
primiginius  observés  dans  nos  terrains  quaternaires. 

Après  on  temps  plus  ou  moins  long,  le  volume  des  eaux  diminua 
encore,  peut-être  d'une  manière  brusque,  et  une  troisième  pha«e  di- 
luvienne commença.  Nous  désignerons  cas  alluvions  sous  le  nom  de 
fUpàU  caillouteux  des  terrasset  inférieure!.  Ce  fut  &  cette  époque  que 
l'Agoût  cessa  de  longer  la  Montagne  Noire  et  suivit  la  direction  d'un 
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rasses  et  ses  récents  dépôts  ftlluviens  qtii  iléus  ont  nionti^é,  &  leur 
tour,  des  dents  de  Mammouth. 

S^  BASstfi  AU  TARN.  —  Le  bassin  du  Tarn  présente  les  mêmes  pé- 
riodes dans  les  phénomènes  diluviens  que  celles  que  nous  venons 
de  signaler  dans  le  bassin  de  TAgoût  :  seulement  le  Tarn  a  toujours 
été  un  affluent  de  l'Océan,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

La  première  terrasse  qu*a  abandonnée  cette  rivière  est  formée  de 
gros  cailloux  roulés  arrachés  âux  terrains  cristallisés  et  primordiaux 
(|ui  forment  la  bordure  sud -ouest  du  plateau  central  :  nous  y  avons 
>8marqué  principalement  des  quartz,  des  gneiss,  des  schistes  mt- 
^àcés  et  des  roches  ampfaiboliques. 

Les  dépôls  caillouteux  des  terrasses  supérieures  que  nous  avons  suivis 
l*Albi  à  Montaufoan,  nous  indiquent  que  le  Tarn  baignait  ancienne- 
nient  tes  pieds  du  plateau  qui  supporte  Gastelnau-de-Lévis,  puis  se 
dirigeait  par  Bernac,  Faissac,  Senouillac,  Monteis,  Gradille,  vers  les 
Barrières;  cette  rivière  contournait  les  terrains  permiens  et  tria- 
niques  de  la  Grésigne,  le  terrain  jurassique  de  Puicelcy  et  se  préci- 
pitait dans  la  Garonne  en  passant  à  Monclar,  Genebrièrcs,  Léojac  et 
MottUmban. 

La  largeur  du  Tarn  était,  à  cette  époque,  de  45  à  20  kilomètres.  Il 
est  facile  à  l'observateur  de  rétablir  même  la  pente  de  Tancien  lit 
de  ce  cours  d*eau  depuis  le  moment  où  cette  rivière  entrait,  comme 
un  torrent  impétueux,  dans  la  vallée  d'Albi  jusqu'à  celui  où  elle  dé- 
versait ses  eaux  limoneuses  dans  la  Garonne.  La  càrté  de  l'Etat- 
major  nous  donne  les  altitudes  exactes  qu'atteignaient,  à  cette  époque, 
les  eaux  du  fleuve  quaternaire,  aussi  voyons-nous  diminuer  cette  cote 
3^  mesure  qu*il  se  rapprochait  de  son  embouchure. 

Pendant  que  se  déposaient  les  cailloux  roulés  des  terrasses  inférieures, 
les  seuls  qui  nous  ont  montré  des  ossements  d'Eléphant,  le  Tarn 
commençait  à  suivre  une  ligne  plus  oblique  pourrejoindre  la  Garonne, 
n  abandonne  les  plateaux,  descend  dans  la  plaine,  et  dessine  les 
gracieux  contours  qui  formèrent,  dans  la  suite  des  temps,  après  des 
aSbuillemenls  et  des  érosions  successifs,  la  vallée  et  le  lit  actuel  de 
cette  rivière. 

Les  terrasses  que  Ton  observe  le  long  de  €e  cours  d*eau  forment 
une  nappe  continue  qui  vient  mourir  aux  pieds  des  collines  de  TAl- 
bigeoîs  qui  supportaient  anciennement  son  premier  lit.  Elles  sont 
composées  en  majeure  partie  de  cailloux  roulés  de  quartz,  de 
quartzite,  de  roche  verte,  de  diorite,  d*amphibolite,  de  gneiss,  de  gra- 
nité, de  grès  rpuge,  etc..  On  les  désigne  généralement  dans  le  pays 
soos  le  nom  d'alluvions  d'Albi,  de  Rivières,  de  Gaillac,  de  Rabastens, 
de  Saint^Sulpice,  etc..» 
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De  ces  observittioss  géologiques,  stratigraphiqnès  et  paléontolo-: 
giques,  nous  pouvons  conclure  qne  l'Eléphant  primitif  a  enVshi  notre 
département,  immédiatement  après  la  phase  glaciaire  [drifi  glaeiairt 
de  certains  auteurs),  puisqu'on  ce  rencontre  pas  ses  débris  dans  les 
dépdts  meubles  antérieurs  au  Diluvium  ; 

Qu'il  a  été  le  témoin  des  principales  phases  de  la  grande  période 
dite  quaternaire,  puisque  les  assises  du  Diluvium  ont  montré  ees 
ossements  ; 

Qu'il  a  acquis  son  maximum  de  développement  pendant  qne  les 
eaux  déposaient  les  cailloux  roniés  des  ttrraua  mférieuret,  puisque 
sur  neuf  gisements  qui  nous  sont  actuellement  conous,  huit  ap- 
partiennent à  cette  époque  ; 

Enfin,  qu'il  a  disparn  ou  qu'il  s'est  éteint  dans  nos  contrées  an 
moment  où  se  déposaient  les  alluviofu  récettiet  de  nos  valiiet  on  /m 
de  nos  rivières  ou  de  nos  ruisseaux. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  ta  note  suivante  : 

Découverte  de  la  Dolomie  dans  les  Sables  parisiens  moyens, 

par  M.  Gustave  F.  DolUus. 

J'ai  eu  l'occasion  de  relater  il  y  a  trois  ans  déjà  (1)  l'historique  de 
la  découverte  de  la  dolomie  dans  le  Calcaire  grossier  inférieur,  en 
même  temps  que  je  précisais  les  conditions  de  son  apparition  et  qne 
j'en  étendais  la  connaissance  au  Calcaire  grossier  moyen  et  supé- 
rieur. Depuis  lors  j'ai  indiqué  la  plus  grande  extension  géographique 
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Gomme  les  assises  calcaires  peuvent  seules  se  prêter  à  cette  modiû- 
uition,  c*est  dans  les  assises  calcaires  des  sables  moyens  que  la  do- 
omie  est  observable,  son  principal  siège  est  donc  à  la  partie  supé- 
ieore  de  la  division  moyenne  de  l'assise,  dans  l'épaisseur  du  calcaire 
le  LÛEy-sur-Oorcq,  tel  que  Goubert  Ta  défini. 

Au  point  de  vue  géographique,  j'ai  reconnu  d'abord  la  dolomie  à 
uiUy,'  à  Nantouillet,  à  Thieux,  Saint-Mesmes,  Claye,  dans  la  val- 
ée  de  la  Beuvronne;  puis  dans  la  vallée  de  la  Marne,  à  Esbly,  & 
Ceâux,  à  lizy-sur-Ourcq,  Yarreddes,  etc.  Je  suis  persuadé  qu'une  fois 
e  métamorphisme  signalé,  on  le  retrouvera  encore  sur  un  plus 
rand  nombre  de  points. 

Mon  ami,  M.  J.  Ogier  a  bien  voulu  analyser  deux  de  mes  échan- 
llons  au  laboratoire  de  M.  Berthelot  et  est  arrivé  aux  résultats 
livants  : 

Juilly.  Nantouillet. 

aJble. 33.  0          Sable 33.  00 

arbonate  de  chaux.  .  •  35.  6  Carbonate  de  chaux  et 

arbonate  de  magnésie.  22.  6              magnésie 51.  80 

ar,  eau,  perte.  •  •  •  •  9.  2          Eau  et  fer 15.  20 

iOO.  100. 

Au  point  de  vue  minéralogique  ces  roches  présentent  tous  les  ca- 
ictères  des  roches  transformées  du  Calcaire  grossier.  C'est  une 
>che  jaunâtre  demi-dure,  à  cassure  sèche  et  pulvérulente,  à  points 
^rreux;  sa  poudre  est  douce  au  toucher,  un  peu  moins  cependant 
ue  celle  des  roches  du  Calcaire  grossier,  ce  qui  est  dû  à  la  plus 
>rte  proportion  du  sable, et  généralement  moins  solide;  elle  est  rem- 
lie  de  cavités  vides  de  milioles,  de  Calyplrœa^  Cerithium  et  autres 
>ssile8.  Non  seulement  on  rencontre  divers  degrés  dans  l'intensité 
e  la  modification,  mais  aussi  la  proportion  de  matières  échangées 
lodiûe  beaucoup  l'aspect  final  ;  la  stratification  est  aussi  altérée. 

La  modification  peut  être  si  profonde  que  le  rapprochement  de 
ouches  très  voisines  sur  le  même  horizon  quand  elle  n'est  pas  suivie 
»as  à  pas  ferait  croire  à  uife  subordination  stratigraphique.  A  Lizy 
i  une  carrière  ne  montrait  point  le  contact  latéral  d'une  lentille 
lolomitique  heurtant  en  biais  une  grande  masse  homogène  normale, 
m  aurait  peine  à  croire  qu'il  s'agit  de  la  même  couche.  Ces  phéno- 
nènes  sont  conformes  à  ceux  déjà  observés  dans  le  Calcaire  grossier. 
Parfois,  on  voit  s'intercaler  latéralement  des  lits  dolomitiques  et  sili- 
ceux, d'autres  qui  se  chargent  de  silex  et  de  rognons  avec  filets  argi- 
eux  paraissant  être  le  résidu  précipité  et  iaflltré  des  matières  supé- 
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rieures  attaquées,  puis  du  quartz  carié,  des  miaéraux  divers,  des 
épïgénies,  etc. 

'  Je  pourrai  donner  &  l'occasion  quelques  coupes  qui  mettront  en 
évidence  ces  modiflcations,  principalement  pour  le  tiers  supérieur  du 
calcaire  de  Lizy;  et  je  saisis  celte  circonstance  pour  répondre  en 
quelques  mots  à  une  critique  que  M.  L.  Garez  a  formulée  à  la  suite 
de  ma  Note  sur  :  n  Quelques  coupes  nouvelles  dans  les  sables  parisiens 
moyens  (1).  n 

Je  Inisseraldecftté  tout  ce  qui  est  personnel  comme  ma  découverte 
delà  couche  i  Avicules,  à  Beaucltamp,  et  la  classillcatioa  da  gîte  du 
Guespel  sur  laquelle  il  y  aurait  trop  &  dire,  pouc  me  borner  &  la 
question  de  stratigraphie  d'un  intérêt  général,  relative  à  la  place  du 
Calcaire  de  Lîzy-sur-Ourcq,  dont  il  a  été  parlé  tout  h  l'heurq. 

M.  Carez  déplore  que  je  change  la  valeur  de  l'expression  du  «  cal- 
caire de  Lizy  d,  je  crois  au  contraire  que  c'est  mai  qui  garde  &  ce 
terme  sa  valeur  originelle  et  réelle  ;  et  que  la  confusion  vient  de  ce 
que  M.  Garez  assimilée  calcaire  de  Lizy  à  celui  de  Ducy,  et  les  con- 
sidère comme  équivalents.  Dr  Goubert  a  appelé  en  1859  (2),  calcairt 
deLhy,  un  calcaire  marm  gréseux  puissant,  à  Cerith,  mutabile,C. 
tuherciilosttm,  C.  mixliim,  Cytherea  etegam,  Portun-a  ffericarli,  etc.  ; 
il  l'a  appelé  aussi  pierre  de  Louvres,  et  je  m'en  tieni  à  ces  carac- 
tères. Le  calcaire  de  Ducy  a  été  décrit  par  Graves  en  18i9(3);  c'est 
un  calcaire  cTea'j  (/ouf«  à  Lymnées  etPlanorbes,  il  est  immédiate- 
ment au-dessous  de  la  couche  à  Avicula  Ùefraneei  et  visiblement 
supérieur  à  la  pierre  de  Lizy  (Nanleuil). 
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M.  Garez  dans  sa  Note  sur  les  sables  moyens  de  Ch&teau-Thierry  (1), 
et  signalées  par  lui  comme  présentant  de  nombreuses  différences» 
soit  entre  elles,  soit  avec  celles  des  environs  de  Ch&teau-Thierry. 


RépomeàM,  G.DoUfui^ 
Par  M.  L.  Garez. 

Les  attaques  que  M.  G.  Dolifus  vient  de  diriger  contre  les  opinions 
que  j*ai  soutenues  sur  différents  points  de  la  géologie  du  Tertiaire  pa- 
risien, m'obligent  à  répondre  quelques  mots,  bien  que  je  considère 
de  pareilles  polémiques  comme  très  regrettables  et  que  je  les  évite 
autant  que  possible. 

M.  Dolifus  commence  par  dire  qu'il  laissera  de  côté  la  question  du 
Guépelle  ;  elle  mériterait  cependant  d'être  examinée,  et  il  serait 
utile  de  savoir  quelle  est  l'opinion  actuelle  de  mon  contradicteur  sur 
la  position  de  ce  gisement  et  sur  la  succession  visible  dans  cette 
carrière.  En  effet,  dans  le  même  fascicule  du  Bulletin  (2),  figurent 
deux  coupes  du  Guépelle,  absolument  dissemblables  ;  l'iine  est  due 
à  M.  Dolifus,  l'autre  a  été  donnée  par  moi-même;  et  quoique  M.  Doli- 
fus, profitant  des  observations  que  j'ai  faites  en  séance,  ait  déjà  mo- 
difié son  opinion  première,  il  reste  entre  ces  (Jeux  coupes  des  diffé- 
rences fondamentales. 

Je  persiste,  quant  à  moi  à  considérer  la  carrière  du  Guépelle 
comme  offrant  des  représentants  de  trois  niveaux  fossilifères  dis- 
tincts :  celui  du  Guépelle  à  la  base,  celui  de  Beauchamp  à  la  partie 
moyenne,  et  enfin  celui  de  Mortefontaine  dont  on  peut  trouver  les 
fossiles  dans  un  cordon  de  grès.  J'ajouterai  que  cette  superposition 
que  j*ai  vue  pour  la  première  fois,  il  y  a  plus  de  sept  ans,  peut  en- 
core être  observée  maintenant,  comme  l'ont  constaté  toutes  les  per- 
sonnes qui  faisaient  partie  de  l'excursion  conduite  le  mois  dernier 
par  M.  Yasseur  dans  cette  localité. 

Un  second  point  sur  lequel  M.  Dolifus  ne  désire  pas  que  la  discus- 
sion continue,  c'est  <(  sa  découverte  de  la  couche  à  Avicules  à  Beau- 
champ  ».  Dans  mes  observations,  je  n'avais  dit  qu'un  mot  sur  cette 
question^  mais  puisque  M.  Dolifus  insiste  et  attache  beaucoup  d'im- 
portance à  sa  découverte,  je  citerai  une  phrase  insérée  au  compte 
rendu  de  la  réunion  extraordinaire  à  Paris  en  1867  (3)  :  «  M.  Munier- 

(1)  Bull.  Soc  Géjl.y  t.  Vil,  p.  651-658. 

(2)  BulL  Soc.  6éoL  de  France,  3*  série,  t.  VIH,  p.  190  et  194. 

(3)  Bull.  Soe.  Géol.  de  France,  S«  série,  t.  XXIV,  p.  845,  1867« 


484  L.    CARBZ.    —   BÉPOHSB    A  H.    DOLIFUS.  20juill 

Chalmas  fait  observer  que  les  calcaires  lacustres  de  Beaaehtanp  ((} 
appartiennent  à  l'étage  moyen  des  sables  de  Beauchamp,  etionf  infé- 
rieurs aux  couchet  à  Avkuiet  et  à  celles  qui  renferment  la  TauDe  de 
Hortefonlaîne.  » 

Je  ne  pense  pas  que  H.  DoUfus  persiste  encore  après  cela  à  se  con- 
sidérer comme  ayant  découvert  la  coacbe  k  Avicnles  de  fieanchamp 
connue  de  tous  les  géologues  parisiens  et  très  clairement  indiquée 
dans  la  phrase  que  je  viens  de  rapporter. 

Mais  si  M.  DoUrus  prélËre  ne  pas  parler  cette  Tois  duGuépelle  ni  de 
Beaucbamp,  il  donne,  au  contraire,  de  nouvelles  explications  relati- 
vement au  calcaire  de  Lîzy  ;  il  persiste  à  placer  cette  assise  au-des- 
sous de  la  couche  à  Melania  hordacea,  malgré  la  coupe  de  ûoubert(2) 
où  le  n*  12  représente  cette  zone  bien  connue,  tandis  que  le  n«  9, 
qui  lui  est  supérieur,  est  la  pierre  de  Lizy.  Cette  succession  est  telle- 
ment évidente  que  M.  Dollfus  lui-même  la  reproduit  dans  la  coupe 
qu'il  donne  de  cette  localité  et  qui  ne  difTëre  de  celle  de  Goubertqoe 
parce  qu'elle  est  beaucoup  moins  précise  et  beaucoup  moins  com- 
plète (3)  ;  aussi  est-on  fort  étonné  de  voir  dans  le  tableau  final 
(p.  193)  que  le  calcaire  de  Lizy  est  placé  plus  bas  que  la  lone  k 
Melania  hordacea,  de  Beaucbamp.  Pour  arriver  à  ce  résultat  inat- 
tendu, M.  Dolîfus  est  obligé  d'admettre  qu'il  existe  deux  niveaux l 
Melania  hordacea,  l'un  inférieur,  l'autre  supérieur  à  la  pierre  de 
Lizy,  ce  qui  est  absolument  contredit  par  toutes  les  coupes  connues, 
en  y  comprenant  même  celles  qui  ont  été  données  par  mon  contra- 
dicteur. Je  ne  vois  donc  pas  la  moindre  raison  pour  revenir  sur  ce 
que  j'ai  dit,  mais  je  persiste  !^  placer  le  calcaire  de  Lizy,  comtne  U 
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Ducy  de  celui  de  Saint-Ouen  ?  Ce  serait  bien  invraisemblable,  et  en 
effet  on  ne  trouve  nulle  part  dans  Graves  l'indication  de  cette  dis- 
tinction. 

Le  terme  de  calcaire  de  Ducy  est  bien  plus  récent  ;  il  a  été  créé  en 
1876  par  M.  Tournouer  (1)  pour  comprendre  le  calcaire  lacustre  su- 
périeur à  1%  zone  à  Melania  hordacea  et  inférieur  à  Thorizon  de  Morte- 
fontaine  ;  par  conséquent  le  calcaire  de  Lizy,  compris  entre  ces 
mêmes  limites,  n*est  pas  autre  chose  qu*un  faciès  marin  de  la  partie 
inférieure  du  calcaire  de  Ducy  et  ne  doit  pas  en  être  séparé. 

G*est  &  peine  si  j'ai  besoin  de  répondre  au  reproche  que  me  fait 
ensuite  H.  Dollfus,  de  ne  pas  avoir  reconnu  le  calcaire  de  Lizy  aux 
environs  de  Château-Thierry  (2),  et  de  lui  avoir  donné  le  nom  nou- 
veau de  «  Sable  calcarifèreà  Cerithium  mixtum  ».  En  premier  lieu, 
les  sables  à  Cerithium  mixtum^  absolument  identiques  à  la  couche- 
12  de  Goubert,  représentent  la  zone  à  Melania  hordacea  et  non  pas  le 
calcaire  de  Lizy  ;  celui-ci  se  trouve  néanmoins  auprès  de  Château- 
Thierry  où  je  l'ai  très  bien  reconnu  ;  il  est  désigné  dans  mes  coupes 
par  les  lettres  I  et  M'.  Quant  à  l'accusation  d'avoir  donné  un  nom 
nouveau  à  une  couche  déjà  baptisée,  elle  n'est  pas  du  tout  fondée  ; 
ayant  rencontré  une  assise  de  sable  un  peu  mélangé  de  calcaire  et 
contenant  en  abondance  le  Cerithium  mixtum^  je  l'ai  désignée  dans 
mes  coupes  comme  Sable  calcarifère  à  Cerithium  mixtum,  mais  c'est 
seulement  l'indication  de  ce  qui  existe  et  nullement  une  dénomina« 
tion  nouvelle  proposée. 

J'arrive  enfin  au  dernier  point  auquel  M.  Dollfus  a  fait  allusion  ;  il 
est  probable,  dit-il,  que  si  je  n'ai  pas  pu  raccorder  les  coupes  de 
Connigis  et  de  Mont-Saint-Père  avec  celles  qui  sont  situées  auprès 
de  Château-Thierry,  c'est  que  je  n'ai  pas  remarqué  les. accidents  do- 
lomitiques  qui  modifient  si  souvent  la  partie  supérieure  des  sables 
moyens.  Or,  les  couches  fossilifères  de  Connigis  diffèrent  de  celles  de 
Brasles,  de  Yerdiliy  et  du  Buisson  en  ce  que  les  premières  ne  renfer- 
ment comme  fossiles  abondants  que  des  Bivalves,  tandis  que  les  se- 
condes sont  remplies  de  Gastéropodes  ;  je  ne  pense  pas  que  H.  Doll- 
fus lui-même  attribue  à  la  dolomitisation  d'une  couche  la  faculté  de 
changer  la  nature  des  fossiles  qu'elle  renferme. 

En  réalité,  tout  ce  débat  n'a,  comme  on  le  voit,  qu'une  bien  faible 
importance  ;  il  n'y  a  véritablement,  entre  les  classements  adoptés 
par  M.  Dollfus  et  par  moi  pour  les  différents  horizons  dps  sables 
moyens,  qu'une  seule  différence  sérieuse;  elle  consiste  dans  le 


(1)  Bull.  Soc.  GéoL  de  France^  3e  série,  t.  IV,  p.  476,  1876. 
(t)  Bull.  Soc.  Géot.  de  France,  3«  série,  t.  VU,  p.  641. 
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dédoublement  de  la  looe  à  Melania  hordacea  que  H.  Dollfas  croît  de- 
voir proposer  et  qai  a  pqur  conséqaeDce  de  Tuire  descendre  1q  ctt 
caire  de  Lizy  bien  au-dessous  de  son  niveau  réel. 

Le  Secrétaire  analyse  la  Note  suivante  : 

Nouvelle  élude  ivr  le  dernier  Dlluvlum  quaternaire. 
par  M.  Tardy. 

Lorsqu'en  géologie  on  étudie  les  travaux  de  ses  derancierB,  ou 
reste  souvent  élonné,  surtout  ai  on  les  compare  aux  découvertes 
nouvelles,  de  tout  ce  que  dos  aïeux  dans  la  science  ont  su  voir  avec 
les  faibles  matériaux  dont  ils  pouvaient  disposer.  Déjà  à  plusieurs 
reprises  j'ai  eu  h  faire  ressortir  ce  fait,  d'abord  à  propos  de  la  posi- 
tion des  poudingues  miocènes,  ensuite  à  propos  de  mes  Ëtudet  sur 
les  terrains  lacustres  de  la  Bresse  ;  et  mâme,  lors  de  ma  publicaUon 
sur  la  division  de  l'époque  quaternaire.  Aussi,  mis  aujourd'hui  par 
une  objection  d'un  de  mes  savants  conlVères  en  faoe  des  opinions 
d'un  maître  vénéré,  je  tiens  à  repousser  tout  reproche  d'avoir  pu 
méconnaître  l'autorité  de  ses  travaux  ou  l'importance  des  principes 
établis  par  lui.  S'il  y  a  divergence  entre  nous,  elle  est  bien  plus  ap- 
parente que  réelle  ;  et  elle  tient  surtout  à  ce  fait  qu'une  alaatification 
créée  sur  l'étude  des  terrains  d'une  région  où  plusieurs  termes  de  ta 
série  manquent  doit  présenter  des  lacunes,  que  l'étude  da  la  Bresse 
méridionale  contribuera  je  l'espère  &  combler. 

Le  dernier  Diluviuni  a  été  décrit  dans  les  travaux  de  HM.  d'Ar- 
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pour  le  prouve]^  de  citer  divers  passages  de  MM.  Yorsaœ,  Steenstrup, 
Otto  Torell,  dont  les  assertions  viennent  seulement  le  resserrer  dans 
d'étroites  limites  en  montrant  que  les  Kjœkkenmœddings^  quoique 
antérieurs  à  la  pierre  polie,  sont  eux  aussi  postérieurs  à  Tépoque 
du  Henné. 

Les  assertions  de  ces  savants  nous  montrent  qu'une  modiOcation 

géologique  importante  s'est  produite  à  ce  moment  dans  le  régime  de 

la  eédimentation.  A  l'époque  du  Renne  on  ne  rencontre  pas  de 

tourbières;  ensuite  elles  abondent;  les  dépôts  argilo-sableux  delà 

iin  du  Quaternaire  font  place  à  des  produits  d'eaux  faiblement  cou-> 

xantea  et  limpides.  Ce  fait  si  bien  étudié  en  Suède  et  en  Danemark 

se  retrouve  cbez  nous,  ainsi  que  l'ont  constaté  tous  nos  archéologues 

«ttous  nos  géologues,  M.  Belgrand  en  particulier.  C'est  à  cette 

place,  entre  les  couches  quaternaires  et  les  tourbes  que  se  place  le 

Diluvium  final  el  l'hiatus  de  civilisations.  A  la  lacune  ethnographique 

.correspondent  un  fait  et  un  dépôt  géologiques. 

L'âge  et  la  position  de  ce  dépôt  étant  ainsi  bien  fixés  entre  les 
époques  paléolithique  et  néolithique  d'une  part,  et  d'autre  part  entre 
les  époques  qui^ternaire  et  moderne  (1),  il  reste  à  l'étudier  dans  sa 
nature,  dans  sa  composition,  dans  son  aspect,  dans  tous  ses  détails 
en  un  mot,  pour  en  deviner  et  pour  en  suivre  partout  les  phases  suc* 
eeisives. 

Caractères  généraux  du  dépôt.  ^  Le  Diluvium' qui  fut  défini  par 
M.  de  Sénarmont  «  un  terrain  de  transport  composé  de  cailloux  à 
tt  peine  usés,  siliceux,  enveloppés  dans  une  terre  argilo-sableuse 
»  rouge  »,  est  composé  en  effet  u  d'argile  u  et  de  «  cailloux  u  mêlés 
très  intimement.  Mais  comme  dans  tous  les  a  terrains  de  transport  », 
il  y  a  prédominance  d'une  piirt  des  cailloux  à  la  base  et  d'autre 
part  de  l'argile  presque  pure  en  haut.  Dans  une  alluvion  la  sépa- 
ration entre  l'argile  où  le  lebm  et  l'alluvion  formée  de  cailloux,  de 

(1)  Je  dois  rappeler  cependant  qu'il  y  a  da  grandes  ressemblances  entre  les 
lilex  taillés  des  stations  néolithiques  du  premier  Âge  et  ceux  des  dernières  stations 
quaternaires.  La  distinction  est  possible,  puisque  tous  les  archéologues  l'ont  faite 
en  signalant  rhiatus,  mais  la  véritable  diflérence  est  la  disparition  absolue  du 
Renne. 

C'est  an  premier  âge  néolithique  qu'il  faut  rapporter  les  Kjœkkinmaddingit 
comme  je  l'ai  montré  le  7  avril  1879,  ainsi  que  la  station  de  Saint-Martin-6ur*la 
Pré,  si  bien  explorée  par  M  Nicaise  do  ChÀIons-sur-Marne.  On  devra  aussi  y 
ranger  plusieurs  stations  offrant  des  silex  taillés  à  la  surface  du  sol,  sur  des  pro- 
montoires saillants  au  milieu  des  vallées,  comme  celui  de  Langres,  dont  les 
qoatre  enceintes,  encore  visibles  sous  le  sol  de  la  ville,  remonteraient  ainsi  au 
fi (  D  i(  I  âge  néolithique* 
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graviers  ou  de  sables,  est  en  général  asses  facile  :  ici  elle  est  ponr 
ainsi  dire  impossible.  Les  cailloux,  abondants  &la  base,  se  dissémi- 
nent ensuite  de  plus  en  plus  au  milieu  de  l'argile  et  finissent  par  dis- 
paraître. Les  plus  gros  sont  ordinairement  &Ia  base  au  contact  des 
alluTions  antérieures  ;  néanmoins  on  trouve  encore  çà  etli  jusqoe 
dans  l'ai^ile  d'assez  gros  cailloux. 

Ces  cailloux  par  l'inclination  de  leur  grande  face  permettent  de 
diviser  le  phénomène  en  un  certain  nombre  de  phases,  les  unes 
locales,  les  autres  générales.  Ainsi  d'abord,  partout  où  une  dispo- 
sition orographique  importante  n'a  pas  modifié  le  sens  du  premier 
courant,  les  cailloux  de  la  base,  plongeant  vers  le  nord  suivant  leur 
grande  face,  indiquent  un  courant  du  nord.  Sur  ce  premier  Ut  ne 
renfermant  d'ordinaire  que  de  gros  cailloux,  on  trouve  souvent  en 
Bresse  dâs  cailloux  implantés  verticalement;  c'est-lft,  ai-je  dit  ail- 
leurs, une  moraine  de  chute,  indiquant  la  présence  de  glaces  ûot' 
tantes.  Ailleurs,  dans  la  vallée  de  la  Somme,  j'ai  cru  reconnaître  on 
dépAt  de  ce  genre  à  la  base  de  l'assise  diluvienne. 

Au-dessus  des  dépôts  que  je  viens  d'indiquer,  les  cailloux  inclinés 
différemment  témoignent  de  l'écoulement  des  eaux  .par  les  vallées  ; 
Ils  sont  ensuite  surmontés  d'un  limon  rouge&tre  et  argileux.  Celni-ci 
fait  rarement  défaut;  mais  l'assise  caillouteuse  indiquant  la  phase 
d'écoulement  des  eaux  par  les  vallées  manque  assez  souvent.  Il  est 
même  arrivé  plusieurs  fois  que  le  courant  du  nord  n'était  pas  en- 
core arrêté  quedéj&le  limon  se  déposait  en  abondance  et  isolait 
assez  les  cailloux  les  uns  des  autres  pour  qu'on  puisse  déjà  les  con- 
sidérer comme  disséminés  dans  l'argile.  Les  cailloux  ainsi  répan- 
dus dans  l'argile  témoignent  encore   par  leur  situation  de  la  di- 


1881.  TABDY.    —   DERNIER   DILUVIUM  QUATERNAIRE.  489 

produisent  encore  aujourd'hui.  Ces  érosions  entament  le  Diluvium 
final  sur  les  côtes,  le  recouvrent  au  contraire  dans  les  plaines  de  nos 
Tallées  actuelles,  et  c'est-là  le  mode  d'action  des  eaux  depuis  le 
début  de  l'époque  moderne. 

Le  dernier  Diluvium  du  nord  n'est  pas  partout  accoiQpagné  de 
cailloux.   Il  n'en  renferme  que  lorsque  les   assises  anciennes  sur 
lesquelles  il  repose  en  contenaient  déjà,  et  c'est  à  celles-ci  que 
les  eaux  diluviennes  les  ont  empruntés.  Elles  ne  les  ont  en  général 
entraînés  qu'à  une  faible  distance  ;  aussi  ce  n'est  ordinairement 
qu'au  sud  d'un  affleurement  caillouteux  qu'on  rencontre  des  cailloux 
dans  les  produits  de  l'action  diluvienne.  Du  côté  du  nord,  le  limon  di- 
luvien supérieur  ne  se  sépare  jsouvent  que  très  difficilement  des  terres 
meubles  sous-jacentes,   et  une  grande  habitude  devient  nécessaire 
pour  faire  cette  distinction  avec  quelque  certitude.  L'aspect  du  dépôt 
varie  du  reste  suivant  les  régions  et  suivant  les  matériaux  dont  il  a 
été  formé.  Il  convient   donc  en  général  'd'en  commencer  l'étude 
sur  le  revers  sud  d'un  mamelon  pour  le  suivre  ensuite  de  proche 
en-  proche.   On    remarquera   ainsi    que  souvent   le  Diluvium  du 
nord  final  ne  se  distingue  du  lehm  sous-jacent  que  par  une  difié- 
rence  de  teinte  à  peine  appréciable,  et  par  une  ligne  de  démarca- 
tion horizontale,  tranchant  tous  les  dépôts  inférieurs  sans  distinction^ 
ainsi  que  l'aurait  fait  une  érosion  puissante.  Ces  faits  ontété  depuis  ex- 
pliqués par  des  altérations  atmosphériques,  par  des  lavages  par  les  eaux 
d'infiltration.  Cette  dernière  méthode,  excellente  dans  bien  des  cir* 
constances,  ne  vaut  rien,  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ;  car  elle  ne  peut 
e|[pliquer  les  traînées  de  cailloux  diluviens  du  nord,  qui  séparent  en 
plusieurs  points  les  deux  dépôts.  Il  ne  faut  donc  pas  trop  généraliser  le 
système  des  altérations  par  les  eaux  d'infiltration.  Celles-ci  onteu  leur 
rôle  sur  le  limon  diluvien  final  pour  y  introduire  des  dendrites  souvent 
très  dures  de  fer.  Ailleurs  y  ont-elles  formé  les  deux  lehm,  les  deux 
A>e95,  dont  nous  ont  si  souvent  entretenus  autrefois  M.  Belgrand, 
M.  Delanoue  et  M.  Collomb?  Je  ne  saurais  le  dire,  car  je  n'en  conns^s 
pas  d'exemples  bien  nets.  Peut-être  môme  la  division  en  deux  lehm 
^*a-t-elle  été  souvent  que  la  distinction  des  lehm  quaternaires,  et 
<tes  limons  du  Diluvium  final  du  nord. 

C'est  dans  la  séparation  de  ces  divers  limons  que  réside  la  plus 
grande  difficulté,  quand  on  cherche  à  constater  la  présence  du  Dilu- 
vium final  du  nord  au-dessus  d'un  dépôt  quelconque  non  cail- 
louteux. Néanmoins  avec  un  peu  d'habitude  on  devient  d'autant  plus 
^^cilement  maître  de  la  difficulté,  qu'à  la  suite  d'une  traînée  de 
Oailloux  descendant  la  pente  sud  d'un  monticule,  on  en  trouve 
Souvent  le  prolongement  sur  le  revers  opposé  de  la  vallée,  dont  les 
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cailloux  remooteat  quelquefois  un  peu  la  pente.  Si  même  une 
tr&ncbée  coupe  Is  cAte  vers  ce  point,  on  peut  saisir  le  mode  d'actioa 
des  eaux,  qui  ont  labouré  à  l'aide  des  cailloux  les  dépAts  meubles 
sous-Jacenls  et  les  ont  ensuite  abandonnés  p6le-m61e  avec  lea 
cailloux  dans  un  tourbillon  boueux.  Celui-ci  s'est  en  quelque  sorte 
figé  sur  place  au  milieu  des  eaux  qui  s'élevaient  rapidement,  en  pro- 
duisant les  mfimes  «ITets  un  peu  plus  haut  sur  la  mAme  peot«. 

L'un  des  caractèras  les  plus  frappants  du  dernier  Diluvium  du 
nord,  c'est  l'indépendance  qu'il  affecte  pour  toutes  nos  vallées 
presque  sans  exception.  Cependant,  comme  on  le  trouve  sur  les 
pentes  et  jusque  dans  le  fond  des  vallées,  on  est  bien  forcé  de  reeon- 
nallre  que  toutes  ces  vallées  lui  sont  antérieures.  Il  faut  donc  que  le 
courant  diluvien  ait  euune  puissance-extrémement  grande;  mais 
son  intensité  a  dli  être  de  très  conrte  durée  pour  n'avoir  pas  produit 
des  effetspluBconsidérables  sur  le  solet surtout  surles  lehm  IHables 
de  l'époque  quaternaire,  ' 

La  seule  exception  au  courant  nord-sud  que  j'aie  rencontrée  se 
trouvo  dans  quelques  vallées  largement  ouvertes  vers  la  Hanclie, 
comme  celle  de  la  Somme.  Là  le  courant  primitif  a  suivi  la  vallée. 
Dans  la  vallée  du  HbAne,  au  sud  de  Culos,  le  dernier  Oilunum 
quaternaire  semble  d'abord  faire  défaut.  Mais  si  on  en  mit  la  trace 
d'aval  en  amont,  on  constate  que  les  eaux  ont  pénétré  dans  la 
vallée  par  le  sud,  avant  que  celles  arrivant  du  nord  aient  pu  frandlîr 
les  régions  siluées  entre  le  Rbin  et  le  HbAne.  Dans  cette  vallée  le 
Diluvium  tlnal  se  présente  donc  comme  le  produit  d'un  contre* 
courant  ayant  remonté  les  cailloux  superficiels  de  la  vallée.  Cette 
circonstance  en  rend  l'étude  très  difficile,  parce  que  quelques  - 
^t'oduiU  d'inoDdaliou  dans  lus  alluviuns  all'uclcnl  des  Criraclëres  si- 
des  cailloux,  au  milieu  tloiiiiuels  il  u'exisle  alors 
iilinclionde  ces  deux  depuis 
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de  la  Société,  il  m'était  difficile  de  tenir  compte  de  toutes  les  causes 
d'erreur  que  peut  présenter  une  étude  de  ce  genre.  Au  nord  de  Bou- 
logne,  vers  Calais,  ce  Diluvium  fait  complètement  défaut,  et  cela  est 
très  naturel,  puisque  le  maximum  de  Tenyahissement  de  la  mer  .dans 
dans  cette  région  ne  date,  d'après  M,  Gosselet,  que  du  onzième  siècle  de 
notre  ère.  Ce  fait,  ainsi  que  celui  que  nous  a  cité  M.  Sauvage  h  propos 
de  Tenvahissement  des  dunes  dans  les  terres  de  Tabbaye  de  Samers, 
concorde  exactement  avec  ceux  du  même  genre  déjà  signalés,  aux 
environs  de  Ravenne  en  particulier.  En  dehors  du  golfe  moderne  de 
Calais,  au  cap  Blanc-Nez,  à  Béthune,  à  Saint- Pol,  et  au  sud,  à 
Etaples  et  près  de  Montreuil-sur-Mer,  on  observe  partout,  au  voisi- 
nage des  affleurements  d'alluvions  ou  de  roches  préexistantes,  les 
cailloux  du  Diluvium  final  du  nord  séparant  le  plus  souvent  deux 
limons  fort  diO'érents  d'aspect.  L'un  de  ces  limons  est  exploité  pour 
la  fabrication  des  briques  ;  l'autre  est- il  l'Ergeron,  c'est  ce  que  je  ne 
puis  dire,  n'ayant  pu  dans  mes  excursions  le  constater.  Je  puis  seu- 
lement dire  que  toute  la  zone  exploitée  pour  terre  à  briques  repose, 
en  plusieurs  points  où  l'Ergeron  semble  faire  défaut,  sur  des  cailloux 
appartenant  au  Diluvium  final  du  nord.  Cette  dernière  couche  géolo- 
gique se  poursuit  ainsi  jusque  vers  le  sud  à  Abbeville,  où  on  la 
retrouve  avec  tous  ses  divers  caractères.  A  Etaples,  elle  fait  défaut 
sur  les  dunes  qui  sont  au-dessus  de  la  gare  ;  mais  je  u'ai  pu  voir  si 
elle  passe  sous  la  dune.  Cette  constatation  eût  fixé  l'&ge  de  la  dune, 
A  Abbeville,  on  voit  très  nettement  le  Diluvium  final  recouvrir  toutes 
les  formations  des  plateaux  et  de  la  vallée,  les  tourbes  exceptées.  Il 
Ost  vrai  que  les  silex  n'étant  pas  en  général  des  cailloux  aplatis,  on 
I^eut  difficilement  voir  le  sens  de  leur  inclinaison  ;  le  plus  souvent  ils 
^ont  tellement  môles  que  sur  les  pentes  la  première  impression  fait 
^.onger  à  un  éboulcment  local.  C'est  seulement  en  y  regardant  de 
^lus  près  qu'on  peut  reconnaître  la  véritable  origine  du  dépôt.  Sur 
.Xin  point  aux  environs  d'Abbeville,  j'ai  constaté  la  présence  d'un  petit 
^K^ombre  de  cailloux  groupés  en  moraine  de  chute  ;  mais  tandis  qu'en 
Presse  la  moraine  de  chute  est  intercalée  dans  la  série  diluvienne,  h 
-4A.bbeville  au  contraire  elle  était  à  la  base. 

Ces  divers  faits  se  retrouvent  encore  dans  toute  la  région  comprise 

^ntre  Abbeville,  Sénarpont  et  Lon^pré.  Partout  lu  série  diluvienne 

présente  le  même  faciès  et  les  mêmes  caractères  ;  partout  les  dépôts 

bourbeux  des  vallées  sontpostérieursaudernier  Diluvium  quaternaire, 

Tirancourt,  les  dépôts  laissés  sur  les  tourbes  par  l'invasion  ultérieure 

le  la  mer  n'ont  rien  de  commun  avec  le  dernier  Diluvium  du  nord.  Il 

:raut  ajouter  que  là  l'impression  laissée  par  la  vue  et  la  nature  du 

^épôt  est  que  l'envahissement  et  le  retrait  de  la  mer  furent  lents  rela« 
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tivement.  Pour  le  dernier  Diiuvium  au  contraire,  riea  ne  me  laisse, 
pour  le  moment  du  moias,  l'idée  d'un  phénomène  lent  dans  u 
marche;  la  rapidité  d'arrivée  comme  la  rapidité  du  retrait  en  soDt 
deux  caractères  dominants. 

A  Amiens,  ce  dépôt  est  difficilement  observable  sur  les  hautenn 
de  Sainl-Acbeul,  à  cause  des  nombreux  puits  funéraires  gallo- 
romains  qui  ont  renouvelé  toute  la-snrface  du  plateau  jusqu'au- 
dessous  de  la  base  du  dernier  Diiuvium  quaternaire.  Néanmoins  sur 
un  point  de  la  route,  avant  d'arriver  au  sommet  de  la  cftte,  j'ai  pu' 
constater  h  Saint^Acbeul  sa  présence  et  reconnaître  ses  prin'cipanx 
caractères  :  cailloux  remaniés  par  le  courant  du  nord,  cailloux  dis- 
.jéminés  venant  du  nord  d'abord  et  du  sud  ensuite,  ou,  pour  être  plus 
exact,  suivant  ensuite  la  direction  de  la  vallée  en  ce  point  ;  enfin  un 
fort  dépôt  de  limon  sans  cailloux  jusque  vers  la  surface  du  sol.  Cette 
surface  remaniée  par  la  charrue  sur  moins  de  trente  centimètres 
d'épaisseur,  constitue  la  couche  de  terre  végétale,  oh  l'on  voit  encore 
des  cailloux,  mais  dans  un  désordre  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur 
l'Age  et,  je  dirai  plus,  sur  l'origine  de  ce  terrain. 

A  partir  d'Amiens  j'ai  suivi  dans  mes  itinéraires  deux  directions 
principales  :  l'une,  d'Amiens  à  Langres,  par  Reims  et  Ch&lons-sur- 
Marne  ;  l'autre,  d'Amiens  à  Paris  etàChàteaudun.  Dans  le  premier 
itinéraire  j'avais  surtout  pour  but  de  constater  le  maintien  delà 
direction  N.  O.-S.  E.,  observée  dans  les  dépôts  caillouteux  du  der- 
nier Diiuvium  quaternaire  au  voisinage  de  la  mer.  Cette  direction 
légèrement  déviée  vers  l'ouest  tient  évidemment  à  la  direction  géné- 
rale de  la  côte. 
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on  ne  le  trouve  pas,  au  moins  dans  la  partie  qne  j'ai  visitée  au  bord 
d'une  cendrière.  Dans  ces  exploitations  de  lignites  du  Soissonais  on 
voit  sur  les  argiles  noires  divers  lits  argileux  et  coquilliers,  repré- 
sentant les  alluvions  successives  des  divers  âges.  Au-dessus  on  voit 
un  lit  argileux  et  ensuite  un  lit  de  débris  de  coquilles  qui  repré* 
sente  évidemment  le  lit  des  cailloux  diluviens  du  fond  de  la  vallée. 
G*est  le  même  groupement,  la  même  disposition  ;  seulement  ce  qui 
atteint  soixante  centimètres  dans  le  milieu  de  la  vallée  n'en  a  plus 
que  vingt  au  plus  sur  sa  rive  nord,  au  pied  des  pentes  assez  rapides 
des  plateaux.  Ce  dépôt  représente  pour  moi  le  Diluvium  final  du  nord 
plus  complètement  lavé  et  débarrassé  de  ses  limons  supérieurs  par 
les  eaux  modernes,  qu'il  ne  l'est  dans  le  fond  de  la  vallée,  où  des 
dépôts  limoneux  récents  ont  pu  en  partie  remplacer  ceux  que  la  ri- 
vière avait  précédemment  entraînés.  Il  est  cependant  à  peu  près 
constant  que  dans  la  plupart  des  vallées,  sur  les  plaines  basses  bor- 
dant nos  rivières,  on  ne  trouve  plus  de  limons  sur  les  cailloux  du 
Diluvium  final 

A  ChAlons-sur-Marne,  le  Diluvium  du  nord  se  retrouve  dans  les 

sablières  qui  sont  en  aval  de  la  ville,  sur  la  rive  droite  de  la  Marne. 

Ces  sablières  indiquent  pour  la  fin  de  l'époque    quaternaire   une 

disposition  un  peu  différente  de  l'orographie  actuelle.  On  y  voit 

ensuite  les  limons  du  dernier  Diluvium  combler  tous  les  creux  laissés 

à  la  surface  des  alluvions  antérieures  par  les  eaux.  La  surface  du  sol 

forme  ainsi  une  plaine  assez  étendue  indépendante  en  quelque  sorte 

de  l'allure  des  dépôts  antérieurs.  Ainsi  par  exemple  dans  l'une  des 

sablières  située  sur  la  route  de  Saint-Martin-sur-le-Pré,  on  voit  des 

floches  de  limon  du  dernier  Diluvium  quaternaire  qui  ont  jusqu'à 

^eux  mètres  de  profondeur,  et  tout  à  coté,  les  bancs  de  graviers 

quaternaires  se  relevant,  le  limon  diluvien  crayeux  n'a  plus  que 

quelques  décimètres  de  puissance.  Une  érosion  ultérieure  semble 

tionc  avoir  nivelé  la  surface  limoneuse  du  dernier  Diluvium  quater- 

:^aire  et  l'avoir  ainsi  transformée  en  terrasse.  Cette  terrasse  est  par 

^^ela   même   postérieure    à   Tépoque  quaternaire   et  appartient   à 

l'époque  moderne.  Sa  hauteur  serait  donc  fort  intéressante  à  con- 

3iaître  ;  on  peut  la  fixer  approximativement  à  moins  de  dix  mètres 

<^u-dessus  des  eaux  moyennes  de  la  Marne,  environ  cinq  à  six  mètres 

^  la  berge  de  la  terrasse.  Ces  chiffres  viennent  vérifier  directement 

^::e  que  j'avais  établi  autrefois  par  une  toute  autre  voie  dans  ma  note 

9ur  l'âge  des  silex  de  Saint- Acheul  et  la  classification  de  l'époque 

quaternaire,  le  15  avril  1878. 

De  Chàlons-sur-Marne  à  Langres  le  Diluvium  du  nord  se  suit  régu- 
lièrement, et  vers  cette  dernière  ville  on  le  voit  au  fond  de  la  vallée, 
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reposant  sar  an  limon  plus  ancien  dont  il  n'est  séparj  qne  par  le^^s 
cailloux  diluviens  empruntés  aux  roches  avoisinantes.  Enfin  sur  le^^ 

col  de  Chalindrejr  on  rencontre  encore  le  dernier  DiluTïnm  qaater 

ntire  reposant  sur  un  antre  Dilnvium  du  nord  plus  anden,  AinsK 
non  seulement  le  dernier  DîluTium  qnatemaire,  mais  encore  d'sntre» 
Dilnvium  da  nord  plus  anciens,  ont  franchi  le  col  de  Langres  panant 
ainsi  des  bassins  du  nord  dans  le  bassin  de  la  Saftne.  Déjà  j'ai  signalé 
l'existence  de  ces  anciens    Diluvium  du  nord  autoar  de  Paris  le 
7juîn  1880,  mais  leur  existence  m'est  connue  sur  un  grand  nombre 
d'autres  points. 

Des  environs  de  Langres  à  Bourg,  il  devenait  inutile  de  rechercher 
lé  dernier  Diluvium  du  nord  puisque  dans  cette  région  tous  les  conn 
d'eau  importants  s'écoulent  du  nord  au  sud  depuis  fort  longtemps, 
et  que  pour  cette  raison  les  dépôts  caillouteux  de  ce  dernier  Diluvium 
ne  peuvent  se  distinguer  par  aucun  caractère  des  alluvions  anté* 
rieures. 

De  Bourg  à  Lyon  cette  étude  redevient  possible  par  ce  qne  l'ancien 
cAne  pliocène  du  Hb6ne  a  rejeté  vers  le  nord  les  divers  cours  d'eau 
de  la  Bresse,  dont  les  eaux  ayant  ainsi  couru  du  sud  -est  ao  nord-ouest 
permettent  de  distinguer  à  la  surface  de  leurs  alluvions  les  dépAts 
diluviens  du  nord.  C'est  à  cette  circonstance  que  sont  dues  toutes 
mes  observations  sur  ce  sujet. 

D'Amighs  a  Cdateaudun.  —  Entre  Amiens  et  Paris,  les  eanx  de 
l'Oise  courant  du  nord  au  sud,  toute  recherche  du  Diluvium  du  nord 
est  inutile  puisque  alors  l'élément  principal  de  distinction  entre  lui 
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fouilles  faites  assez  râcemmeDt,  j*ai  pu  établir  d'une  façon  certaine 
le  passage  du  dernier  Diluvium  du  nord  par^^dessus  les  dépôts  ar- 
gileux à  Mammouth. 

<  J*ai  constaté  en  même  temps  que,  dans  cette  vallée,  comme  partout 
ailleurs,  les  tourbes  de  Mitry  reposent  sur  le  dernier  Diluvium  quater- 
naire, tl  résulte  donc  de  mes  explorations  que  le  dernier  Diluvium 
quaternaire  est,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  postérieur  à  VElephas  pri- 
migenius  et  au  Renne»  et  antérieur  à  la  faune  actuelle  qui  se  trouve 
seule,  avec  les  civilisations  modernes  de  la  pierre  polie  et  du  bronze, 
dans  nos  tourbières  des  vallées. 

Des  environs  immédiats  de  Paris  j'ai'passé  à  la  station  bien  connue 
de  Saint-Prest,  où  l'on  voit  le  dernier  Diluvium  quaternaire  recouvrir 
d'autres  Diluvium  similaires  plus  anciens.  Geuz-ci  se  retrouvent  plus 
au  sud  à  Ghateaudun,  où  ils  sont  recouverts  au  nord  de  cette  ville, 
sur  la  route  de  Brou,  par  des  alluvions  limoneuses  quaternaires  qui 
elles-mêmes  supportent  le  dernier  Diluvium  quaternaire. 

La  présence  du  Diluvium  final  à  Gh&teaudun  permettant  de  con- 
clure à  sa  prolongation  dans  les  vallées  du  bassin  de  la  Loire,  j'ai  ar- 
rêté là  mes  exploratioiis. 

CojucLUSiOMS.  —  Ainsi  de  quelque  côté  que  j'aie  dirigé  mes  pas,  j'ai 
pu  constater  la  permanence  des  caractères  du^'dernier  Diluvium  qua- 
ternaire tels  que  je  les  ai  indiqués  ci-dessus.  J'ai  pu  de  même  observer 
son  passage  par-dessus  les  lignes  de  faîte  de  nos  bassins;  et  enfin 
dans  la  vallée  de  Sevran  j*ai  reconnu  sa  superposition  aux  derniers 
témoins  de  la  faune  quaternaire.  Son  âge  est  donc  bien  établi  entre 
la  faune  quaternaire  et  les  tourbières  à  pierre  polie  des  vallées,  pour 
les  désigner  sous  un  nom  connu  ;  car,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la 
première  civilisation  postérieure  au  dernier  Diluvium  du  nord  ne 
possédait  pas  la  pierre  polie,  mais  des  formes  paléolithiques. 

Il  reste  maintenant  à  donner  un  nom  à  ce  Diluvium.  L'appeler 
Diluvium  du  nord  est  impossible;  car,  ainsi  que  je  Tai  dit  déjà  à  plu- 
sieurs reprises,  il  existe  d'autres  Diluvium  du  nord.  On  ne  peut 
davantage  lui  laisser  le  nom  de  Diluvium  rouge.  En  efi'et,  sa  colora- 
tion, quoique  assez  uniforme,  présente  des  variations  de  teintes  très 
sensibles,  qui  sont  toujours  en  rapport  avec  les  colorations  des  ter-» 
rains  spus-jacents.  Aux  environs  de  Brunoy,  dans  des  exploitations 
de  meulières  situées  près  du  village  d'Yères,  on  voit  deux  zones  di- 
luviennes. L'une  est  jaune,  formée  aux  dépens  de  roches  calcaires 
assez  analogues  au  Galcaire  grossier  du  bassin  de  Paris.  L'autre,  à 
laquelle  on  passe  ensuite,  est  rouge  intense  et  doit  sa  couleur  aux 
argiles  des  meulières-  situées  dans  le  voisinage  rers  le  nord.  A  Ghâ- 


i96  J.   LAMBBBT.  —  SABLBS  OUGOCÈHBS  d'ÉTAHPBS.  20  juin 

teaudun  au  contraire  le  dernier  DiluTÎom  est  jaoae  comme  les 
terraios  sous-jacents.  Dans  le  nord,  sur  les  plaleaux  entre  Abbeville  et 
SënarpoDt  il  se  distingae  à  peine  de  i'argile  &  silex  dont  U  est  un  pro- 
duit remanié.  A  Gh&lons-sar-Marne  et  dans  la  vallée  de  Séoarpoat, 
il  est  blanc  à  cause  dn  voisinage  de  la  Craie.  Partout  enfin  s«  co> 
loratioD  comme  la  nature  de  ses  cailloux  dépend  des  formations  dn 
voisinage. 

On  ne  peut  donc  emprunter  au  caractère  de  la  coloration  an  nom 
qui  d'autre  part  serait  commun  à  cette  couche  et  à  diverses  autres 
présentant  le  môme  aspect  (1). 

Donner  un  nom  de  région  m'a  paru  peu  en  rapport  avec  l'extension 
du  phénomène,  et  j'ai  préféré  le  nom  de  DUuoium  final  qui  rend 
compte  en  même  temps  de  la  situation  géologique  et  de  la  nature  do 
dépAt. 

H.  Parran  fait  une  communication  sur  la  géologie  de  U 
Russie  mirldlonale. 

H.  Lambert  fait  la  communication  suivante  : 

Note  mr  kt  sables  oligocènes  des  envinmi  (fËtampesi 
par  M.  J.  Lambert. 

Le  Mémoire  que  nous  avons  l'honneur,  M.  Stanislas  Meunier  et 

moi,   d'offrir  à  la  Sociélé  géologique  est  consacré   à  l'étude  des 

sables  marins  de  Pierrt;QLLc  pr6s  KLa 
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niveau  intermédiaire  entre  les  faluns  de  Jeurre  et  les  sables  d'Or- 
moy  ;  il  est  surtout  caractérisé  par  Textrôme  abondance  d'une  petite 
coquille,  le  Corbulomya  triangula^  Nyst.,  et  nous  avons  donné  à 
l'assise  le  nom  de  Sabks  à  Corbulomyes.  Sans  entrer  ici  dans  aucun 
des  détails  que  Ton  trouvera  consignés  dans  notre  Mémoire,  nous 
nous  bornerons  à  en  rappeler  les  résultats,  et  nous  ajouterons 
quelques  remarques  nouvelles  sur  Textension  à  Étampes  môme  de 
rassise  qui  nous  occupe. 

Les  sables  de  Pierrefitte  nous  ont  fourni  132  espèces  de  mollus- 
ques, dont  30  nouvelles  pour  la  science  et  six  pour  le  bassin  tertiaire 
parisien,  comme  Cytherea  subarata^  de  Mayence,  Eulima  subulata^  des 
Faluns  de  Touraine,  Fusus  elongatus,  du  Tongrien  de  Belgique,  Murex 
ornatuSf  de  Gaas,  Columbella  inornata,  de  Weinheim  et  Cyprea  subex- 
cisa,  des  bassins  de  Vienne  et  de  Mayence.  Aujourd'hui  de  nou- 
velles recherches  nous  permettent  d'ajouter  aux  espèces  citées  dans 
notre  Mémoire  les  : 


Pleurotoma  Duchasteliy  Deshayes. 
Odostomia  alUgata,  Deshayes. 
Cerithiwn  limula-,  Deshayes. 


Cyrena  heterodonta,  Deshayes. 
C.  semis triata,  Deshayes. 
Corbula  suhpisum,  d'Orbigny. 


et  des  espèces  non  encore  déterminées,  appartenant  aux  genres 
Cerithium,  Melania,  Ttirbonilla  et  Gastrochœna^  puis  des  débris  de 
Balane  [Balanm  ungmformis,  Sowerby)  un  Bryozoaire,  deux  Poly- 
piers et  un  Oursin,  le  Scutulum  ParisiensCy  Tournouer  (1). 

Des  recherches  récentes  entreprises  dans  la  ville  même  d'Étampes, 
à  l'occasion  de  travaux  de  distribution  d'eaux,  nous  ont  permis  de 
constater  sur  un  nouveau  point  l'existence  des  sables  à  Corbulo- 


(l)  Le  petit  Oursin  que  nous  signalons  à  Pierrefitte  est  une  variété  de  petite 
taille  de  la  seule  espèce  oligocène  parisienne  aujourd'hui  connue  et  pour  la- 
quelle M.  Tournouer  créa  le  genre  Seutulum,  Le  type  provient  des  marnes  à 
Ostrea  iongirostris  de  Massy  et  porte  dans  la  collection  du  docteur  Bezançon  le 
nom  de  Scutulum  Massyensc  ;  mais  le  premier  nom  imprimé  est  celui  de  Scutulum 
Parisiense  qui  doit  être  préféré.  Cette  espèce  a  été  retrouvée  à  Jeurre  et  aussi  à 
Ormoy.  La  variété  de-  petite  taille  que  nous  avons  recueillie  à  Pierrefitte  est 
identique  à  de  jeunes  échantillons  de  Massy  ;  elle  diffère  beaucoup  du  type,  se 
rapproche  des  Srutcllina  rotunda^  Forbes  et  S.  fibularoïdes^  Des  Moulins,  et  nous 
croyons  que,  sauf  la  position  du  periprocte  qui  reste  constante,  les  caractères 
principaux  du  genre  Scutuium  ne  se  développent  qu'avec  Tàge,  en  sorte  que  les 
Scutellines  représenteraient  à  l'état  permanent  une  forme  transitoire  des  Scu^ 
tuium,  si  tant  est  que  les  deux  genres  doivent  être  maintenus.  Quant  au  Scu^ 
tulum  Parisiense  type,  on  peut  se  demander  s'il  diffère  beaucoup  de  la  petiter 
espèce  de  l'Allemagne  du  Nord  connue  sous  le  nom  de  Scutella  yerminans.  Voir 
Tournouer,  Buii.  Soc,  Géol,  de  fV.,  3*  sér.,  t.  III,  p.  486,  et  2»  sér.,  t.  XXVI, 
p.  980. 

3S 
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myes.  Dans  le  bas  des  rues  du  Flacon  et  Saiat-Antoloa,  la  tranch6a 
profonde  en  moyenne  de  1",20  entamait  sur  une  hauteur  totale  d# 
3  mëtres  environ  des  sables  blancs,  quartzeus,  Ans,  h  Corbulotnyai, 
jusqu'il  une  altitude  voisine  de  75  mètres.  Les  Fossiles,  tous  de  petite 
teille,  étaient  surtout  abondants  devant  le  ooUëge  et  malgré  la  rapt  ' 
dite  des  travaux,  qui  ne  permit  pas  de  prolonger  les  recherches,  noai 
avons  recueilli  sur  ce  point  les  espèces  suivantes  : 


Balanut  unguiformii,  SowerbyT  I,  (I). 
Bwxinum  Goisardi,  Njsl.  (jeune),  1. 
Natica  micromphalm,  Sandbei^er,  t. 
Turbonilla  ambigus,  Deshayes,  i. 
Odoalomia  acuminala,  Deahayes,  1>. 
Uelania  lemidecussala,  Lamarck,  CO. 
Cerithium  )ilicatum,  Bruguières,  5D. 
C.  eonjunclwn,  Dushayes,  s. 
C.  elegatt»,  Lamarck,  I. 
C,  frochleare,  Lamarck,  4. 
C.  Boblayi,  Ueshayes,  1. 
V.  Jeuivmt,  Deshajea?  1. 
C.  Lamarekii,  BronHDiart,  1. 
Riasoa  inchoala,  Deshayes.  '0. 
fl.  iurbinata,  Defrance.  10. 
R.  dutîa,  Dufrance,  ifi. 
Bilhynia  Dubuiiioni,  Bouîllcl.  G, 
Butlina  cxerla,  Deshaves,  35. 
Bulla  conoidea,  Deshayes,  sa. 

en  outre  un  Bryonoaire  et  des  espèces  non  encore  détcimlnées 
appartenant  aux  genres  Cerithium,  Turbonilla,  Bitkynia,  et  Syn^ 
dotmya. 

cirt 


Peclttncuiuê  obovatus,  Lamarck,  ! , 
P.  obliitratus,  DeshayesT  S. 
P.  angunlicoilatut,  Lamarck,  1 . 
Aiva  Sandbi'rgivî,  Deshayes,  S. 
Caittium  Raiilini,  Dcshayes,  lE. 
C.  tcnuiaulcatum,  Nysl.  I. 
I.urïnn  nqurniiosa,  Lamarck,  !0. 
/..  uiiditlata,  l.amarck,  30. 
/.,  Thierenti.  BHwrt,  15. 
Vi/ivita  krtrroiliinta,  nnbajei,  1. . 
Cijtlirrea  Slamiiiiieasis,  Deshayes,  S 
C.  d^invssa,  Deshayes,  M>, 
C.  si'tcndida,  Mériau,  3. 
C.  slrinlissima,  Dcshajea,  1. 
Tcllhia  lleberli,  Dcshayes,  1. 
Corbulumya  ttorlHi,  Slan.  Ueiiiiicr 
C.  \i/slii,  Desliaycs,  <&. 
C.  iriangula.  Xysl.  160, 
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lions  louchons  presque  à  rhorizon  supérieur  des  sables  gris  de  Morigny 
à  Melania  semidecmsaia^  et  en  résumé  nous  avons  à  Étampes  au-dessus 
des  couches  bien  connues  do  Morigny  la  succession  suivante  : 

Sables  à      i^'  ^^^^^  ^  Cardita  Bazini  de  la  côte  Saint- Martin  (horizon  de 
Corbulomves  Pierrefltte)  (1). 

d'Étamoes     r  *'  ^*^^®  ^  Syndosmya  elegans  de  Vauroux  (2). 

\  1.  Sable  à  Lucina  Thicrensi  de  la  rue  Saint-Antoine. 

Ainsi  nous  établissons  pour  les  sables  oligocènes  inférieurs  au 
falun  de  Pierrefitte  la  succession  exacte  et  détaillée  des  assises  :  au- 
desBUs  des  marnes  à  huîtres  et  de  la  .molasse  d^Étrechy  viennent  les 
faluns  de  Jeurre  à  Ostrea  cyathula,  puis  le  falun  à  Pectunculus 
obovatus  de  Morigny,  surmonté  par  le  sable  gris  à  Cytherea  splendida. 
Ces  couches  de  la  base  sont  depuis  longtemps  connues,  mais  la 
masse  des  sables  quartzeux  qui  viennent  au-dessus  l'était  si  peu 
qu'on  est  allé  jusqu'à  faire  de  ces  sables  marins  des  dunes  rejetées 
par  les  vents  sur  les  rivages  de  la  mer  miocène.  Ce  sont  ces  sables 
que  nous  avons  étudiés  et  dont  la  première  assise,  constituée  par 
les  couches  à  Gorbulomyes,  se  termine  avec  le  falun  de  Pierretitte. 

Quant  aux  assises  supérieures  aux  sables  à  Gorbulomyes,  nous  en 
,  avons  dans  notre  Mémoire  fait  connaître  la  succession  complète. 
Nous  avons  montré  comment  à  Moulinveau,  près  Saint-Uilaire,  le 
falun  de  Pierreûlte  était  recouvert  par  l'assise  des  sables  lilacés  à 
galets  et  dents  de  Lamna  et  comment  ceux-ci  étaient  à  leur  tour 
recouverts  par  une  dernière  assise  de  sables  quartzeux,  blancs,  très 
fins,  en  relation  directe  avec  les  marnes  à  Bilhynies,  base  du  calcaire 
de  Beauce. 

Pour  compléter  cette  démonstration  et  en  même  temps  signaler 
à  l'attention  des  géologues  un  intéressant  gisement  de  fossiles,  nous 
donnerons  ici  la  coupe  de  la  carrière  du  Sablon  à  Ghalo-Saint-Mars, 

Terre  végétale 0-,tO 

/  7.      Calcaire  de  Beauce  fragmcu'ô  et  remanie  ....        1",00 
I         /  Lit  tourbeux  mince. 
Gacaire      l       l  ^'^^^^"''^  lacustre  fragmenté   avec   quelques  petits 

de  Beauce    \  o.  )         ^'^^   tourbeux   noirs l-.OO 

.,  _Q         /        \  Banc  de  silex  meuliériforme 0",40 

f  Marnes  grises  bien  stratifiées 0",40 

\  Lit  tourbeux  noir  à  Cerilhium  Lamaix:kii» 
r».      Marnes  à  Bilhynies  renfermant  trois  petits  lits  tour- 
Alt.   110".     \  beux  noirs  irréguliers 1»,50 

(1)  Voir  notre  Mémoire  p.  203  et  aussi  Tournouer.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
3*  sér.,  t.  VI,  p.  007. 

(2)  Nous  avons  donné  lu  coupe  des  sables  de  Vauroux  dans  notre  Mémoire 
p.  263.  Aux  espèces  citées  on  peut  ajouter  :  Pieuvotoma  Belgica,  Munster,  Lucina 
Thierensi,  Hébert  et  deux  Cyrcna  qui  nous  paraissent  inédites. 
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/  4.      Sable  Jaune,  quarueux,  Un,  i  nombreax  fossiles  ,       o*,to 

''       Sables  quarUeuz,  blancs,  impalpables 1*,S0 

/  Sables  quartzeui,   Bas,  lilacés,  avec  petite  galets 

1         siliceui  disséminés I*,00 

I  Lit  de  sable  lilacé  demi-iln,  à  petits  galets  siliceux.        0*,tO 

j  Sables  quartzeui,  blants,  très  Ans t*,50 

r  Sable  grossier  à  galets  noirs  et  gris  de  moyenne  taille       o*,30 

\  Sable  quanieui,  blanc,  fin ;        i",00 

/  Lit  de  gros  galets  siliceux <r,Vi 

\  Sable  lilacé,  demi-fln,  tlnement  stratifié 0>,n 

i  Lit  de  gros  galets  .  .  .  ' o*,îO 

V  Sable???  . 

ir,5s 
Cette  coupe  complète  celle  que  nous  avons  donnée  de  la  tranchée 
de  MouliDveau  ;  on  y  trouve,  au-dessus  de  l'horizon  des  sables  lila- 
cés à  galetsj  la  couche  si  constante  des  sables  purs  et  fins,  presque 
impalpables,  qui  terminent  la  série  des  couches  marines.  Ce  sont  ces 
sables,  qui,  pénétrés  plus  tard  par  des  émissions  siliceuses,  ont  été 
transformés  en  grès  tabulaires,  dont  les  débris  se  dressent  en  roches 
pittoresques  sur  les  Qancs  de  nos  collines;  ici  ils  sont  restés  à  l'état 
de  sables  purs  et  renTerment  la  plupart  des  espèces  de  la  faune 
d'Ormoy. 

Comme  à  Ormoy,  lu  couche  fossilifère  en  contact  avec  les  marnes 
à  Bithynies  reste  indépendante  de  ces  marnes  et  constitue  l'assise  la 
plus  élevée  des  sables  oligocènes,  dernier  dép6t  d'une  mer  sans  pro* 
fondeur,  formé  dans  une  sorte  de  vaste  estuaire  qui  va  définitive- 
ment se  séparer  de  l'Océan  pour  faire  place  au  grand  lac  de 
Beauce. 
Mais,  comme  nous  l'avons  établi  [i),  aux  premiers  jours  de  sa  for- 
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labellata,  Deshayes.  —  Dentalium  seminudum,  Deshayes.  —  Cytherea 
incrassataj  Sowerby,  et  de  très  belles  Çardita  Bazini,  Deshayes.  Cette 
faunule  rappelle  la  faune  d^Ortnoy  ;  mais  elle  ne  représente  pas 
exactement  le  niveau  d'Ormoy  ;  elle  lui  est  postérieure  et  ne  s'est 
développée  qu'après  Témersion  du  seuil  qui  sépara  le  lac  de  Beauce 
des  mers  voisines.  Ormoy  au  contraire  est  uh  dépôt  antérieur  à  cette 
émersion.  Sans  doute,  le  soulèvement  n'a  pas  été  brusque  et  les  la- 
gunes, oh  vivait  la  dernière  faune  oligocène,  avaient  lentement 
succédé  déjà  à  la  mer  plus  profonde  des  faluns  de  Morigny  ;  mais  en- 
fin il  y  eut  un  moment  où  la  libre  communication  de  ces  lagunes  et 
de  rOcéan  cessa.  Celte  fermeture,  qui  occasionna  le  lac  de  Beauce, 
doit  servir  de  limite  séparative  entre  les  deux  formations,  car  elle 
constitue,  selon  nous,  le  phénomène  dominant  de  cette  époque. 
Dans  la  coupe  précédente,  cette  limite  naturelle  se  place  entre  les 
bancs  4  et  5.  La  couche  4  c'est  le  sable  d'Ormoy  avec  ses  fossiles  ma- 
rins bien  connus  et  ici  dans  un  parfait  état  de  conservation  ;  la  cou- 
che 5  c'est  la  marne  à  Bithynia  Dubuissoniy  base  du  calcaire  de 
Beauce,  avec  sa  faune  lacustre  et  intercalation  accidentelle  de 
marne  sablonneuse  à  Cardita  Bazini. 

En  résumé  nous  avons  aujourd'hui  reconnu  à  Etampes  la  succes- 
sion de  couches  suivantes  : 


iZ.  Calcaire  pisoliihiquc  et  conglomérat  à  Hélix  de  Mouliaen. 
11.   Travertin  et  meulières  de  Beauce  à  Lymnées  (côle  St.-Martin.) 
10.  Marnes  et  silex  à  Bithynies  (environs  d'Etampes).  —  Marnes  à 

Cardites  de  Valnay  et  Chalo-Saint-Mars.  —  Sable  à  Antra- 

cotherium  de  La-Ferté-Alais. 

9.  Sables  d'Ormoy  et  grès  de  Fontainebleau. 

8.  Sables  lilacés  à  galets  (Saclas,  Moulinveau.)    _«C.(i). 

7.  Falun  de  Pierrefitte.    \ 

/  B. 

6.  Sables  deVauroux.     f  Sables  à  Corbulomyes. 

5.  Sables  de  la  rue  St.-Ant.) 


.A. 


Formation 
lacustre. 


Formation 
marine. 


4.  Sables  à  Cytherea  splendida  de  Morigny. 
3.  Falun  à  Pectuncufus  obovaius  de  Morigny. 
2.  Falun  à  Ostrea  cyathula  de  Jeurro. 
1.  Molasse  et  marnes  d'£trechy.  / 

Marnes  et  calcaires  siliceux  de  Brie ^  Lacustre. 


(1)  Les  lignes  A.  B.  0.  indiquent  les  principaux  niveaux  de  galets  aux  envi- 
rons d'Etampes.  Le  niveau  inférieur  A.  visible  à  Etrechy,  Jeurre,  Champigny  et 
Etampes,  correspond  à  une  érosion  assez  sensible;  il  renferme  comme  le  niveau  B. 
de  Pierrefitte  'des  débris  de  VHalitherium  Guettardi.  Les  lits  multiples  C.  de  la 
couche  8  sont  ceux  indiqués  dans  nos  coupes  de  Moulinveau  et  de  Chalo-Saint* 
Mars  ;  ils  ne  renferment  qu'accidentellement  des  dents  usées  de  Limna, 
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M.  L.  Carez  fait  remarquer  l'intérêt  que  préseoteot  poar  l'élude 
du  Miocène  inférieur  de  notre  région,  les  belles  recherchas  de 
U.  Lambert  ;  mais  il  demande  si  la  superposition  effective  des  sables 
de  Pierrefltle  aux  horizons  anciennement  connus  do  Jeurre  et  de 
Morigny  a  été  constatée,  ou  si. la  succession  n'est  indiqués  que 
comme  une  hypothèse  très  probable. 

Si  les  sables  de  Pierrefittc  occupent  la  partie  moyenne  des  sables 
de  Fontainebleau,  il  faudra  abandonner  l'idée  généralement  acceptée 
jusqu'à  ce  jour,  que  la  IValica  erattatina  se  rencontre  uniquement 
dans  les  horizons  les  plus  inférieurs  de  l'étage  et  peut  servir  à  les 
caractériser. 

H.  Lambert  répond  qu'en  efleL  la  couche  lossilifère,  occupant  & 
Pierrefitte  même  le  fond  de  la  vallée,  on  ne  peut  observer  directe- 
ment  les  assises  inférieures,  que  cependant,  dans  celte  localité,  le 
sable  fossilifère  repose  sur  des  sables  quartzeus,  blancs,  très  Uns, 
sans  fossiles,  reconnus  sur  une  épaisseur  de  30  cent,  avec  intercala- 
tion  d'un  lit  de  gros  galets  siliceux  ;  cette  disposition  statigraphique 
ne  se  retrouve  ni  à  Etrecby,  ni  à  Jeurre,  ni  à  Brunehaut.  Il  ajoute 
que  le  prolongement  de  la  couche  de  Pierrefitte  du  côté  d'Etampes, 
jusqu'à  la  côte  Saint-Martin,  permet  de  s'assurer  directement  que 
cette  assise  occupe  un  niveau  moyen  au  milieu  de  la  masse  des  sables 
quartzeus  blancs  dits  de  Fontainebleau. 

Quant  à  la  présence  à  Pierrelltto  du  Natica  craMaiina,  c'est  un  fait 
qui  n'a  pas  lieu  de  surprendre.  Sans  doute,  le  principal  niveau  de  ce 
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M.  Munier-Chalmas  présente  :  1*^  une  Note  sur  une  nouvelle 
espèce  de  Dicet-as  du  Corallien  du  Jura;  2"*  une  Noie  sur  le  genre 
Valleiia  du  Néooomien  inférieur  de  Chambéry;  3»  une  Note 
sur  quelques  espèces  de  Trlgonies  ()u  Jurassique. 

M.  Munier-Chalmas  a  publié  (1)  un  genre  nouveau  de  Cri* 
nolde,  du  Dévonien  inférieur  de  Gahard,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom 
Belemnoa'inus.  Ce  nom  ayant  été  employé,  en  1862  par  M.  White  (3), 
il  propose  de  le  désigner  maintenant  sous  le  nom  de  ûeloermus. 

Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Noie  sur  les  Terrains  primaires  du  Morbihan. 

par  M.  de  Lacvivier. 

Dans  une  excursion  (3)  que  j*ai  faite  à  Malestroit  (Morbihan),  j'ai 
^u  Toccasion  d'étudier  le  Silurien,  qui  est  fossilifère  dans  cette  ré- 
gion. Je  ne  crois  pas  que  des  fossiles  aient  été  déjà  signalés  sur  ce 
X^oint,  mais  j'en  avais  vu  dans  la  collection  de  la  Sorbonne,  qui  pro« 
"V-enaient  de  Monteneuf,  à  20  kilomètres  au  N.-B.  dans  la  direction 
e  Rennes. 

Indépendamment  du  Silurien,  j'ai  constaté  la  présence  du  Gam- 
rien,  qui  présente  ici  une  certaine  importance.  Mais,  avant  de 
^^ommencer  cette  étude,  il  me  parait  utile  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
la  carte  géologique  du  Morbihan,  par  MM.  Lorieux  et  £.  de  Fourcy, 
3.  ingénieurs  des  mines,  et  de  voir  quelle  idée  ces  géologues  se  faisaient 
es  couches  qui  forment  cette  région. 

Sur  celte  carfe,  une  bande  granitique  se  trouve  indiquée,  de  la 

tation  de  Questembert  à  Trénidhon,  à  2  kilomètres  et  demi  vers 

e  nord.  De  ce  point  à  Carvazio,  un  peu  au  sud  de  Molac,  est  repré- 

entéc  une  deuxième  bande  teintée  en  jaune,  composée  de  schistes 

rgileux  (schistes  ardoisiers),  dont  les  bords  sont  figurés  par  des  ha- 

ures  rouges  indiquant  que  ces  parties  sont  modifiées  par  le  granité. 

ctte  roche  forme  une  amande  au  milieu  de  ces  couches,  qui  appar- 

t.iendraient  au  Silurien,  d'après  ces  géologues.  Ils  les  considèrent 

c:omme  la  partie  moyenne  de  ce  terrain. 

Au  delà  est  indiquée  une  nouvelle  bande  granitique  d'une  assez 
^rai)de  étendue  qui  se  poursuit  jusqu*aux  environs  de  Bobal.  Puis 

• 

(l)  Journal  de  Conchyliologie^  1876. 

({}  White,  Proc,  Botl,  Soc,  Nat.  Uist.,  vol.  IX»  i86^, 

(3)  J*ai  fait  cette  excursion  en  compagnie  de  M.  Rémy,  professeur  au  lycée  de 
Xorient,  qui  connaît  le  pays,  et  a  bien  voulu  me  donner  les  indications  néces- 
saires. 
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vienoeot  des  schistes  ar^leux  siluriens,  avec  traces  de  métamor- 
phisme sur  les  bords,  et  ïntercalation  de  grès,  de  poudingues  et 
pierre  à  bAtir  vers  TireveD.  Ceci  est  désigoé  comme  formantlapartie 
inférieure  du  Silurien;  les  grapwackes  et  schistes  rouges,  indiqués 
vers  Monteneuf,  seraient  la  partie  supérieure  de  ce  terrain. 

MM.  Lorieuz  et  E.  de  Fourcy  avaient  ainsi  reconnu  le  Silurien 
dans  cette  région,  mais  ils  ne  paraissent  pas  avoir  vu  le  Cambrien, 
qu'ils  signalent  cependant  sur  d'autres  points  du  département. 

Mes  observations  ne  me  laissent  aucun  doute  sur  l'existence  de  ce 
dernier  terrain  dans  la  partie  du  Morbihan  que  j'ai  étudiée,  et  nous, 
allons  voir  qu'il  y  occupe  une  place  importante.  La  voie  ferrée  d^» 
Questemhert  à  Maleslroit  n'était  pas  encore  livrée  à  l'exploitation  e*^ 
j'ai  pu  relever  la  coupe  suivante,  en  allant  du  sud  au  nord  : 


La  petite  ville  de  Questemhert  est  sur  un  des  points  les  plus  élevé  — ■ 
de  ce  pays,  et  bien  que  le  soi  s'abaisse  vers  le  nord,  à  la  station  d^v 
chemin  de  fer,  on  est  encore  à  lOo  mètres  d'altitude.  Cette  partie  es^£ 
formée  par  le  granité  à  gros  grains  (')  que  l'on  peut  suivre  le  lon^ 
de  la  voie  jusqu'à  Kerjuhel,  sur  une  étendue  d'environ  2,500  mètre^tf 

Au  delà  viennent  des  schistes  cristallins  (')  très  micacés,  fortemen  ^ 
inclinés,  plongeant  au  sud,  auxquels  succède  une  nouvelle  niasse 
granitique  (').  Les  premiers  bancs  sont  très  durs,  mats  ,les  derniers- 
sont  décomposés  et  supportent  des  schistes  terreux  (*).  Les  schistes 


SOS 
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Au  delà  du  ruisseau,  sur  ia  rive  gauche,  le  sol  s'élève  rapidement. 
On  trouve  une  succession  de  schistes  rouges  {•)  lie  de  vin,  verts, 
jaunes,  avec  bancs  de  grès  intercalés  à  la  partie  supérieure.  On  y 
trouve  aussi  des  filons  de  quartz.  D'abord  assez  redressés,  ils  prcD- 
nent  une  inclinaison  assez  forte,  avec  plongcmenl  à  l'ouest,  et  di- 
rection S.  E.-N.  0-  Ces  couches  sont  contournées  et  disloquées, 
surtout  dans  la  partie  la  plus  élevée.  Elles  se  terminent  à  peu  près 
à  la  hauteur  du  village  de  Holac,  h  6  kilomètres  environ  de  la  sta- 
tion de  Questembert  et  viennent  butter  contre  le  granité  C).  Celui-ci 
occupe  une  étendue  de  terrain  considérable;  il  forme,  au  delà  de 
Molac,  un  plateau  assez  élevé,  occupé  à  l'ouest  par  des  Torfits,  et  à 
l'est  par  une  partie  des  Landes  de  Lanvaux.  Un  momeot  interrompu, 
près  de  Gournavaz,  par  une  couche  peu  épaisse  de  schistes  terreux 
('),  il  se  poursuit  (')  dans  la  direction  du  nord  et  se  termine  vers 
Bohal,  comme  cela  est  indiqué  sur  la  carte  géologique  du  Morbihan. 
Sur  ce  point,  le  granité  est  en  contact  avec  des  marnes  ["•),  peu  vi- 
sibles, parce  qu'ell  es  sont  cachées  par  la  végélalion  et  que  la  tranchée 
estinsignillante. 

Un  peu  plus  loin,  on  trouve  quelques  bancs  de  grès  durs  et  des 
schistes  [")  d'une  épaisseur  considérable.  Ces  couches  qui  plongent 
N.-N.-E.  sont  rouges,  verdfltres,  jaunâtres  et  forment  unedépression 
dans  laquelle  coule  la  Claie.  Ils  se  continuent  sur  la  rive  gauche  de 
la  rivière,  avec  une  grande  variété  de  coloration,  mais  le  rouge  lie 
de  vin  domine  surtout  à  la  partie  supérieure.  Au  delà,  ils  sont  su^ 
montés  par  une  masse  peu  épaisse  d'un  poudingue  ferrugineux  ("), 
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Sur  les  quartziles  reposent  des  schistes  ('^)  qui  plongent,  avons- 

BOUS  vu,  en  sens  inverse.  11  y  a  d'abord  des  couches  rouges  dans  le 

fond  du  vallon  sur  lequel  on  a  fait  un  remblai  énorme.  Au-dessus, 

on  trouve  une  alternance  de  schistes  jaunes,  noirâtres,  violacés  {^^) 

dont  le  prolongement  est  N.-N.-E.  et  qui  se  dirigent  de  10. -S. -0.  à 

i'E. -N.-E.  Le  sol  s'élève  d'une  manière  sensible,  la  tranchée  présente 

une  assez  grande  épaisseur,  ce  qui  a  nécessité  la  construction   d'un 

pont,  pour  établir  la  communication.  Au  delà,  à  l'endroit  appelé 

I^stricot,  se  trouve  une  couche  fossilifère  (**);  elle  est  oblique  à  la 

yoiB  ferrée,  de  sorte  que  le  côté  droit  n'est  qu'à  200  mètres  du  pont, 

^ndis  que  le  bord  gauche  se  trouve  à  300  mètres.  De  ce  côté,  elle  est 

recoupée  par  la   route  départementale  de  Vannes  et  le  chemin  de 

Saînt-Marcel.  On  a  trouvé  des  fossiles  dans  les  tranchées. 

Les  couches  fossilifères  peu  épaisses,  trente  à  quarante  mètres  en* 

^*i*c>n,  sont  formées  par  des  schistes  bleuâtres  et  jaunâtres.  Plus  loin, 

^ox's  la  gare,  il  y  a  des  bancs  pougeâtres,  ferrugineux,  et  de  temps  à 

^^^t.1^  on  trouve  des  bancs  peu  épais  de  grès  dur.  La  gare  est  établie 

**^x*   un  remblai  énorme,  dit  du  Vaugace,  fait  avec  ce  qui  a  élé  retiré 

^^    la  tranchée  de  Lestricot.   Aussi,  c'est  sur  ce  point  (i)  que  j'ai 

•*^^  Uvé  le  plus  de  fossiles.  Aujourd'hui,  que  la  ligne  est  exploitée,  les 

'^^^^lierches  ne  sont  plus  possibles. 

<J  ''ai  recueilli  dans  la  tranchée  et  sur  le  remblai  : 

^  °  Calj/mene  Tristani,  Brong. 
®  Bellerophon  bilobatus. 
•  Orthonoia^  sp. 
"*  Bedonia,  n.  sp. 
*»  Orthis  Dudieighensis^  Trom.  [Orthis  redux), 

'ai  rapporté  une  trentaine  d'exemplaires  de  Trilobites,  dont  plu- 
iirs  étaient  déformés  et  indéterminables.  Quelques  Calymene  Tris- 

I  étaient  en  bon  état  de  conservation.  Indépendamment  de  ces 

siles,  j'en  ai  recueilli  un  grand  nombre  d'autres  qui  étaient  trop 
casés  pour  pouvoir  être  reconnus.  Ceux  que  je  cite  suffisent  pour 
cr  le  niveau  auquel  ils  appartiennent.  Le  numéro  4  est  une  espèce 

Silurien  moyen  de  Bretagne,  de  la  Mayenne,  do  la  Sarthe,  etc.  La 
^sence  du  Calymene  Tristani  suffît  d'ailleurs  pour  caractériser  ces 

uches.  Les  schistes  du  Silurien  moyen  se  poursuivent  vers  Ploër- 
€l.  Quant  à  la  bande  fossilifère,  elle  paraît  se  diriger  vers  Monte- 
nt) M.  Daumas  conducteur  de  la  voie,  qui  a  bien  voulu  me  donner  des  rensei- 
^^^etneuls,  m'a  dit  que  de  nombreux  fossiles  très  beaux  ont  été  recueillis  dans  cet 
^^*  droit. 


«-I 
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neuf.  C'est  dans  cette  direction  que  se  trouve  le  Cambriec  décrit  p^*^ 
M.  Dalimier,  et  c'est  de  ce  côté  que  je  me  propose  de  la  suivre,  dai»  * 
une  prochaine  excursion. 


Sur  le  Terrain  crétacé  da  Sahara  septantrional, 

par  H.  G.  RoUand(l). 

PI.  XIII,  XIV  et  XV. 

J'ai  pris  part,  au  cours  de  l'hiver  et  du  printemps  1879-1880,  il  la 
mission  transsaharienne  de  Laghouat-E)  Golea-Ouargla-Biskra, 
dirigée  par  M.  Choisy,  et  me  propose  de  résumer  devant  la  Société 
géologique  mes  travaux  sur  le  terrain  crétacé  du  Sahara  septentrional. 

Je  présente  en  même  temps  une  carte  géologique  du  Sahara,  & 
l'échelle  du  i^^  allant  du  6*  degré,  de  longitude  ouest  au  13*  de- 
gré de  longitude  est,  el  descendant  jusqu'au  24°  degré  de  latitude  (S)  ; 
(Planche  XIII).  Elle  comprend  une  partie  du  Sahara  central,  dont  la 
géologie  fera  l'objet  d'une  communication  ultérieure. 

La  craie  Torme  l'ossature  de  tout  le  Sahara  septentrional.  Les 
mAmes  couches  crétacées,  caractérisées  par  les  mêmes  faunes  et  of- 
frant sur  de  vastes  espaces  le  même  faciès  minéralogique,  se  dé- 
roulent, au  sud  de  l'Atlas  et  de  la  Méditerranée,  depuis  le  Maroc 
à  l'ouest,  jusqu'à  la  Syrie  à  l'est,  sur  une  longueur  de  près  de  60  de- 
grés en  longitude  et  une  largeur  de  3  à  G  degrés  en  latitude. 

Le  S^li;ir;i 
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lées  (i),  souvent  profondes  ;  celles-ci  peuvent  s'entrecroiser  et  for- 
mer des  réseaux  enchevêtrés  :  elles  donnent  lieu  alors  à  des  régions 
désignées  sous  le  nom  caractéristique  de  chebka^  filet  ;  au  milieu  des 
vallées,  se  dressent  çà  et  là  des  mehasser^  ou  témoins  à  tète  plate 
de  la  formation  encaissante,  et,  sur  le  plateau,  des  gour  (singulier 
gara)^  ou  témoins,  également  à  tète  plate,  de  l'étage  superposé  et 
dénudé.  Enfin  les  hamada  crétacées  se  terminent  (!ar  de  grandes 
lignes  de  falaises,  au  profil  accentué,  couronnées  par  des  Ae/*  ou 
rochers  abrupts,  souvent  assez  importants  pour  recevoir  le  nom  de 
Djebel,  ou  chaîne  de  montagne. 

Aucun  terrain  postérieur  au  Crétacé  n*apparait  jusqu'au  Quater* 
naire  dans  le  Sahara  septentrional,  sauf  à  l'est,  dans  le  désert 
libyque,  où  l'on  trouve  du  Tertiaire.  Les  parties  basses  des  reliefs 
crétacés  sont  garnies  d'atterrissements,  qui  occupent  des  éten- 
dues comparables  et  atteignent  des  puissances  inusités.  Ces  dépôts 
ont  été  eux-mêmes  l'objet  d'érosions  profondes,  ayant  donné  lieu  à 
des  oued,  à  des  gour,  etc.  Une  croûte  concrétionnée,  calcaire  et  par* 
fois  gypseuse,  recouvre  fréquemment  le  Quaternaire  et  le  Crétacé,  et 
constitue  une  autre  catégorie,  des  hamada  rocailleuses.  L'affleurement 
de  nappes  aquifères  dans  certaines  dépressions  donne  lieu  aux  stbkha 
(bas-fonds  salés)  et  aux  chotls  (étangs  salés). 

Quant  aux  dunes  de  sables  [Erg,  sable,  pluriel  Areg),  dont  j'entre* 
tiendrai  prochainement  la  Société,  elles  ne  sont  qu'en  sous-ordre  au 
^ahara,  dans  la  zone  septentrionale  duquel  elles  forment  cependant 
les  accumulations  considérables. 

Je  diviserai  la  présente  communication  en  deux  parties  :  dans  la 
emière,  je  rendrai  compte  de  mes  observations  sur  la  Craie  du  Sa- 
ra algérien  ;  dans  la  seconde,  je  donnerai  un  aperçu  général  sur  son 
ension  dans  le  Sahara  septentrional. 


PREMIÈRE   PARTIE 

SAHARA  ALGÉRIEN 

i  constaté  que  le  terrain  crétacé  qui  forme  au  nord  du  Sahara 

en  un  plateau  unique,  se  prolonge  jusque  au  delà  d'El  Golea, 

stilue  dans  le  sud  deux  plateaux  étages,  appartenant  à  deux 

géologiques  distincts.  Il  occupe,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 

'dy  cours  d'eau,  vallée  avec  ou  sans  thalweg;  par  extension,  toute  dépression 
offrant  quelque  végétation  et  quelque  humidité. 
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carte  (planche  XIIl),  une  bande  nord^sud,  large  d'un  degré  et  demi 
en  longitude  :  relier  rocheux,  séparant,  ainsi  que  l'a  exposé  M.  Po- 
mel  (1),  tes  deux  grands  bassins  quaternaires  de  l'Oued  Rir'  et  du 
Chott  Melrir,  à  l'est,  et  de  l'Oued  Guîr  ou  Oued  Saoura,  à  l'ouest. 

Je  décrirai  d'abord  le  plateau  du  nord,  puis  les  deux  plateaux  du 
sud.  Auparavant,  je  donnerai  quelques  indicatioits  sommaires  sur 
la  lislëre  méricfionale  de  l'Atlas,  dont  j'ai  tracé  sur  ma  carte  le  coq- 
tour  géologique. 


I.  —   LA   LIBtËnE  MéRtDIORALK  DE  L'ATLAS. 

Le  terrain  crétacé  apparaît  tout  le  long  de  la  lisière  méridionale 
de  l'Atlas,  de  Gabès  ii  Figuig  et  au  delà. 

J'ai  adopté  les  déGnitions  et  les  limites  des  étages  de  la  Craie  du 
sud  de  l'Atlas,  telles  qu'elles  ont  été  récemment  fixées  par  MM.  Cot- 
teau,  Pérou  et  Gauthier  dans  leur  grand  ouvrage  sur  les  Échinidti 
foiiilei  de  C Algérie.  Le  Cénomanien  est  formé,  sur  500  mètres  de 
puissance,  par  des  alternances  de  marnes  et  de  calcaires,  présentant 
à  leur  partie  supérieure  une  série  remarquable  de  couches  interstra- 
tiliées  de  gypse  compact  ou  d'albUtrc  gypseux.  Le  Turonien,  se  cosi- 
pose  essentiellement  d'un  massif  continu  de  calcaires,  en  bann 
épais  et  résistants  ;  je  lui  ai  trouvé  100  mètres  dans  le  Sahara  it- 
gêrieo.  L'étage  sénonien  oDre  dos  alternances  de  séries  calcaim 
et  marneuses,  et  peut  atteindre  iûO  mètres. 


^  i.  Laghouat-Piguig,  -  C'c-^t  Hniin  K^s  iiroviiiccs  rl'Algcr  et  il'O- 
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accidents  et  une  composition  à  peu  près  identique.  Les  couches 
»  les  plus  anciennes  appartiennent  tantôt  au  Jurassique  supérieur, 
>  tantôt  seulement  au  Néocomien.  Au-dessus  se,  succèdent,  en  sérié 
I  continue,  les  étages  urgo^apticn  et  albien,  représentés  surtout 
par  des  masses  énormes  de  grès,  puis  l'étage  cénomanieû  carac- 
térisé par  ses  marnes  vertes  fossilifères  et  ses  bancs  de  gypse  stra-^ 
tifié,  et  enfin  Tétage  turonien  constitué  par  des  calcaires  durs  et 
des  dolomies  qui  couronnent  les  sommets  et  forment  les  crêtes 
les  plus  saillantes.  Au  centre  de  la  chaîne  et  parallèlement  à  sa 
direction,  on  remarque  une  grande  ligne  de  rupture  anticlinale 
sur  laquelle  sont  échelonnés  des  poinlements  de  sel  gemme,  au« 
tour  desquels  les  couches  sont  fortement  redressées.  A  partir  de 
cette  ligne,  sur  le  versant  sud,  les  couches  plongent  uniformément 
vers  le  sud  en  s'abaissent  graduellement,  et  bientôt  elles-  sont  en 
grande  partie  masquées  par  les  assises  horizontales  du  terrain  pa- 
harien,  de  telle  sorte  que,  vers  les  limites  du  Sahara,  il  n*y  a  plus 
que  quelques  longues  croies  rocheuses  qui  font  saillie  et  restent 
seules  visibles.  » 

Rien  de  frappant  comme  les  dernières  rides  du  Djebel  Amour,  se 
essant  rectilignes  et  parfois  presque  verticales  en  face  de  Timmen» 
'é  du  Sahara,  émergeant  brusquement  du  manteau  d*atterriss6* 
ent,  lequel  a  tout  nivelé  et  s'élend  au  loin  vers  le  sud  jusqu'aux 
niles  de  l'horizon.  Tel  est  le  DJebel-Tizigrarine  ou  Rocher  des 
uens,  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Laghouat,  crête  isolée,  tran- 
ante  et  ébréchéc,  constituée  par  des  bancs  calcaires,  qui  plongent 
environ  45**  vers  le  sud-est. 

Laghouat,  ville,  oasis  et  environs  avaient  déjà  été  visités  par  pla- 
iUrs  géologues,  MM.  Mares,  Ville,  Durand,  Le  Mesle.  M.  Ville  (1)  a 
crit  le  Rocher  des  Cliieas  et  son  prolongement  oriental,  le  Djebel 
rtdja  ;  au  nord,  il  a  dit  comment  la  chaîne,  qui  va  du  Kefel  Kheneg 
Ras  el  Aïoun,  où  une  coupure  donne  passage  à  l'Oued  M'xi, 
Continue  autour  du  Dakla  de  Laghouat  et  se  relève  souterraine* 
'ixt  au  Djebel  Oum  el  Deloua,  de  manière  à  flgurer  une  cuvette 
*a.iiglée.  Plus  au  nord,  il  a  parle  longuement  du  Dakla  el  Milok , 
^te  colline  si  typique,  elliptique  et  cratériforme.  Le  môme  auteur 
signalé  les  bancs  de  gypse  qui  affleurent  sur  les  flancs  des  escar-* 
ttàenls. 

LiÇs  marnes  verdâtres,  les  calcaires  et  les  gypses  de  la  base  appar- 
^nent  au  Génomanien.  Les  calcaires  blancs  et  dolomitiques  du 

^^0.  Ville.  Exploration  géologiquo  du  Mzab,  du  Sahara,  el  de  la  région  deA 
Ppes  de  la  province  d'Alger. 
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sommet  sont  turonïens.  A  la  partie  inférieure  des  calcaires  turo- 
niens,  M.  Le  Mesie  a  découvert  un  niveau  important  d'AmmonUei, 
parœilesquelles  plusieurs  types  des  calcaires  à  Ammonites  de  la  Ton- 
raine;  le  même  niveau  se  retrouve  dans  toute  la  région,  au  Dakia  de 
Lagbouat,  au  Rocher  des  Chiens,  etc.  Sur  ce  dernier  rocher,  M.  Du- 
rand a  recueilli  de  nombreux  oursins,  la  plupart  petits  et  ferrugioenx, 
et,  en  outre,  deus  Rudistes,  des  Bivalves,  des  Ptérocëres,  elc. 

La  lisière  méridionale  du  Djebel  Amour  se  poursuit  vers  le  sud- 
ouest  avec  des  caractères  identiques.  On  pQut,  sans  connaître  le 
pays,  sans  guide  et  sans  boussole,  aller  deLagbouat  (793"),  à  Tadjé- 
rouna  (STO™),  El  Maïa  (SIS»),  Berizina  (830<»),  El  Abiod  Sidt  Cheikh 
(861~),  El  Outed,  Piguig.  Le  chemin  est  tout  tracé.  Une  série  de  crêtes 
marquent,  avec  une  régularité  géométrique,  l'entrée  du  désert,  et  se 
succèdent,  plus  ou  moins  dans  le  prolongement  les  unes  des  autres, 
comme  les  pans  d'une  muraille  démantelée. 

La  Craie  moyenne  domine  au  bord  même  de  la  montagne.  A  El 
Maïa,  M.  Pomel  a  signalé  des  Rudistes  empalés  dans  les  calcaires. 

Plus  à  l'ouest,  il  semble  cependant  que  les  dernières  crêtes  soient 
constitués,  au  moins  sur  une  partie  de  leur  longueur,  noD  plus  par 
le  Turonien,  mais  par  le  Sénonien.  Sur  la  crête  terminale,  &Delaa 
Mercied,  à  30  kilom.  d'El  Maïa,  M.  Durand  a  recueilli  VOlosloma 
Fourneli,  qu'il  a  retrouvé  sur  le  prolongement  occidental  delà  même 
crêle,  &6  kilom.  avant  El  Abiod  Sidi  Cheikh.  Il  y  a  ensuite  une  inter- 
ruption, vis-à-vis  d'El  Abiod  Sidi  Cheikh,  et  la  Craie  inférieure  ap- 
paraît au  fond  du  rentrant  de  ta  lisière  montagneuse. 

Au  delà,  les  faits  sont  moins  connus,  mais  semblent  analogues 
jusqu'à  Figuig.  A  El  Outed,  M.  Pouyanne  a  trouvé  le  Cénomanien 
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quaternaire  du  Sahara  ne  semble  plus  tracé  par  le  pied  du  rideau 
montagneux,  et  forme  une  avancée  dont  M.  Tissot  a  bien  voulu  me 
communiquer  les  limites. 

A  partir  du  Djebel  Bou  Kâhil,  la  lisière  de  TAtlas  fait  un  coude 
vers  Test.La  division  de  l'Atlas  en  trois  zones  perd  sa  netteté  dans  la 
province  de  Constantine  :  le  bassin  du  Hodna  communique  large- 
ment avec  la  plaine  d'Ël  Outaya  au  sud,  et  il  y  a  interruption  des 
chaînes  montagneuses  séparant  les  hauts  plateaux  et  le  Sahara  pro- 
prement dit  ;  de  Tautre  côté  de  cette  trouée  se  trouve  le  grand  massif 
de  TAurès,  relativement  complexe  m^is  où  la  même  direction 
E.-30*-N.  O.-30**-S.  préside  à  l'alignement  et  au  groupement  des 
chaînes.  La  plaine  d'Ël  Outaya  n'est  séparée  du  Sahara  que  par  un 
petit  relief  rocheux  dirigé  vers  Test,  puis  vers  E.  30'' N.,  et  terminé 
au-dessus  de  Biskra  par  le  Djebel  Bourzel.  Le  première  partie  de 
cette  chaîne  ofire  les  assises  de  la  Craie  supérieure,  la  seconde  celles 
de  la  Craie  moyenne» 

Le  Djebel  Bourzel  a  été  décrit  par  MM.  Coquand,  Tille,  Pérou  et 
d'autres  géologues.  Les  couches  redressées  qui  forment  cette  arête, 
plongent  d'environ  45*'  vers  le  nord.  Sur  le  versant  sud  affleurent,  à 
la  base,  les  couches  appartenant  au  Cénomanien  supérieur,  au  som- 
met, les  calcaires  turoniens  avec  Rudistes,  qui  se  voient  au  col  de  Sfa. 
Le  versant  nord  offre  une  série  d'assises  turoniennes,  s'enfonçant 
sous  les  alluvions  d'Ël  Outaya.  Du  côté  du  Sahara,  à  Biskra  même 
(423™),  de  petites  crêtes  turoniennes  émergent  dé  l'atterrissement. 

• 

§  3.  Biskra-Gabès.  —  Au  nord-est  de  Biskra  se  trouve  une  for- 
mation d'eau  douce,  marnes  gypseuses  à  la  base,  grès  et  poiidingues 
au  sommet,  à  laquelle  M.  Ville  a,  par  des  analogies  minéralogiques, 
attribué  l'âge  pliocène.  Je  ne  l'ai  pas  distinguée  sur  ma  carte  d'en- 
semble, et  l'ai  confondue  avec  les  terrains  quaternaires  du  Sahara, 
également  d'eau  douce,  dont  elle  ouvre  la  série  complexe.  Mais  je  la 
signale  ici  comme  donnant  lieu,  entre  la  montagne  et  la  plaine,  en 
alluvions  modernes,  à  des  reliefs  surbaissés. 

Poursuivant  à  l'est  de  Biskra,  nous  voyons  que  le  Djebel  Amar 
Khaddou  et,  plus  loin,  le  Djebel  Ghechar  ont  encore  la  direction 
E.  30^  N.,  mais  que  la  région  montagneuse  qui  en  dépend,  se  termine 
au  sud  par  une  ligne  à  peu  près  est-ouest,  en  amont  du  Ghott  Mel- 
rhir.  Les  derniers  contreforts  semblent  appartenir  à  la  Craie  supé- 
rieure ;  M.  Ville  y  a  recueilli  quelques  fossiles,  entre  autres,  Ylnoce- 
ramus  regularis.  M.  Coquand,  venant  de  Tebessa,  est  entré  dans  le 
Sahara  par  Djelaïl,  sur  le  versant  oriental  du  Djebel  Chechar;  il  si- 
gnale à  cette  localité  les  calcaires  à  Inocérames,  les  marnes  dordo- 

33 
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oieuoes,  et,  pardessus,  les  terraios  tertiaires  ;  de  mtme  daos  la  val- 
lée de  Hamelour, 

Ce  sont  la  Craie  supérieure  et  les  terrains  tertiaires  qui  dominent 
dansl'Aurës,  le  Doukkan,  le  Nemenchas;  la  Craie  moyenne  n'appa- 
raît que  pins  au  nord  et  affleure  suivant  une  zone  passant  par  Batna, 
Krencbela,  Tebessa. 

A  partir  du  Djebel  Checbar,  la  lisière  méridionale  de  l'Atlas  se 
dirige  vers  le  sud-est  le  long  de  la  partie  oriaotalB  du  Chotl  Melrir  et 
le  long  du  Chott  Rharsa.  Le  récent  rapport  de  M.  Roudaire  sur  les 
Cholls  tunisiens  (1878-1879),  fail  connaître  la  configuration  de  leurs 
bords.    Les    renseigoetnents    géologiques  ont   été   coordonnés  par  ' 
M.  Dru.   Au  nord,  la  rive  du  Choit  Djerid  et  de  son  prolongements 
oriental  le  Chott  El  Fejej  est  dessinée  par  une  bordure  rocheuse  quij 
va,  de  l'ouest  à  l'csl,  depuis  le  seuil  de  Kriz,  entre  le  Rharsa  et  lae 
Djerid,  jusiju'iiu  seuil  de  Gabë^,  entre  l'El  Fcjej  et  la  mer  ;  de  mfime.. 
au  sud,  une  chaîne  rocheuse,  le  Djebel  Tabaga,  longe  de   l'est  JC 
l'ouest  le  Choit  El  Fejej  depuis  G^bës  jusqu'au  promontoire  qui  s'a-^ 
vancc  entre  ce  Chott  et  le  Djerid.  Ces  reliefs  sont  constitués  par  deK 
couches  crétacées  ;  quelques  lambeaux  de  terrains  terliairei  se  ren- 
contrent également  le  long  du  rivage  septentrional. 

De  nombreux  fossiles  ont  été  recueillis  par  la  mission  Roudaire 
<i  Leur  réunion,  dit  M.  Dru,  permet  de  recomposer  l'ensemble 
système  crétacé  qui  entoure  les  Cbotts  et  dont  les  aHleurements  son    — 
à  peu  près  en  relation  avec  les  mouvements  du  sol,  c'est-à-dire  qu^^ 
dans  la  partie  centrale  de  la  rive  nord  du  massif,  oil  les  altitudes  dé — 
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servant  d'exutoire  au  bassin  des  Chotts,  qui  était  alors  certainement 
fermé. 


IL  —  LE  PLATEAU  DU  NORD  DU  SAHARA  ALGÉRIEN. 

Au  sud  de  Laghouat  s'étend  la  région  quaternaire  des  daya  (dé- 
pression  fermée  et  humide)  détroit  d'une  centaine  de  kilomètres  de 
largeur,  faisant  communiquer  les  bassins  quaternaires  de  TOued  Rir' 
à  Test,  et  de  FOued  Guir  à  Touest.  Cette  région  offre  Une  chaîne 
surbaissée,  sensiblement  parallèle  à  TAtlas,  qui  limite  au  sud  le  bas- 
sin de  rOued  Djeddi,  et  dont  le  Ras  Cha'ab  (850")  est  le  point  cul- 
minant. Elle  forme  un  seuil  qu'il  faut  franchir,  quand  on  quitte  La*- 
ghouat  pour  le  Sud.  Le  seuil  quaternaire  de  la  surface  correspond 
sans  doute  à  un  relief  souterrain  du  terrain  crétacé  (Fig.  I,  Plan- 
che XIV). 

§  1 .  —  La  Hamada  entre  le  Mxab  et  TEl  Loua .  —  Les  couches  cré- 
tacées qui,  le  long  de  la  lisière  méridionale  de  l'Atlas,  plongent  au  sud 
sous  les  atterrissements,  se  relèvent  en  profondeur,  et  émergent  de 
nouveau  dans  le  désert  avec  des  pentes  extrêmement  douces.  Elles 
Constituent,  au  milieu  du  Sahara  algérien,  un  plateau  plongeant 
taus  son  ensemble  à  l'Ë.  30°  S.,  et  s'enfonçant  sous  le  bassin  qua- 
ernaire  de  TOued  Rir.  La  partie  orientale  de  ce  plateau  est  entaillée 
lar  les  vallées  du  Mzab,  de  Metl^lili,  etc.,  se  rendant  à  l'Oued  Mya. 
^ers  l'ouest,  il  se  relève  d'une  manière  continue  et  se  termine  brus- 
uement  à  la  grande  falaise  d'Ël  Loua.  Entre  la  tète  de  ces  vallées, 
^une  part,  et  cette  falaise  limite,  d'autre  part,  il  forme  une  bande 
lontinue  et  plane,  sur  laquelle  nous  avons  cheminé  pendant  une  cen- 
ûne  de  kilomètres,  du  nord  au  sud,  jusqu'à  El  Hassi.  (Hassi^  puits). 

Le  passage  de  la  région  quaternaire  dos  daya  à  la  hamada  crétacée 
B  fait  insensiblement.  11  n'est  nullement  indiqué  par  le  relief.  Il  est 
Rasqué  par  les  calcaires  concrétionnés,  qui  encroûtent  l'un  et  l'autre 
3rrain  et  dont  l'énorme  développement  est  un  fait  général  à  la  surface 
u  Sahara  algérien,  particulièrement  dans  le  nord.  Peu  à  peu,cepen^ 
ânt,  au  milieu  des  rocailles,  on  aperçoit  des  Ilots,  de  plus  en  plus 
''équents,  des  calcaires  blanchâtres,  dolomitiques,  saccharoïdes,  très 
Rirs,  constituant  désormais  le  plateau  et  recouverts  par  une  carapace 
^u  épaisse.  Ceux-ci  sont  crétacés  at  rappellent  tout  à  fait  les  calcaires 
Lironiens  des  crêtes  de  Laghouat. 

La  hamada  offre  une  grande  uniformité.  Elle  est  plane,  sauf  quel- 
ques reliefs  très  surbaissés,  résultant  de  l'inégale  dénuda  ti on  des 
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couches.  Vers  l'est,  dans  un  certain  rayon  autour  des  tètes  de  vallée, 
la  Burface  ravine  peu  à  peu,  et  montre  à  nu  les  calcaires  crétacés. 
On  peut  juger  là,  ainsi  qu'en  aval,  sur  les  flancs  des  vallées,  du  feO' 
dillement  des  couches.  Celles-ci  sont  parsemées  de  géodes  de  calcite 
et  traversées  en  tous  sens  par  un  réseau  de  veinules  remplies  de  cal- 
caires concrétionnés,  brun  et  rouge,  les  mfimes  qui  recouvrent  le 
plateau  de  leurs  croûtes.  Ces  dépôts  se  voient  également  sur  les 
pentes  et  dans  le  fond  des  vallées,  où  ils  emp&lent  des  débris  de  cal- 
caires et  parfois  des  silex  de  la  craie,  donnant  lieu  à  des  brèches  et 
à  des  coDglomérats  de  toutes  sortes. 

§  2.  -  La  Chebka  da  Usab  et  de  HetbllU.  -  LaChebkadu  Miab 
et  de  Methlili  a  été  décrite  par  M.  Ville.  Notre  itinéraire  y  pénètre 
à  Ain  Hassin,  mais  en  sort  aussitôt.  Le  plateau  crétacé  est  entaillé 
de  ce  côté  par  une  série  de  vallées  plus  ou  moins  parallëlles,  dont  la 
pente  est  dirigée  en  moyenne  vers  t'E.  30*  S.,  comme  les  couches 
géologiques  et  comme  le  plateau  lui-même  ;  les  mêmes  vallées  se 
poursuivent  dans  les  atterrissemeots  jusqu'à  la  grande  gouttière  de 
l'Oued  Mya  et  des  bas-fonds  d'Ouargla  et  de  Negousa.  Telles  sont,  du  . 
nord  au  sud,  l'Oued  en  Nça,  l'Oued  Mzab,  au  fond  desquelles  sont^ 
situées  les  oasis  du  Mzab,  Berrian,  Ghardafa,  Melika,  Béni  Isguen,  . 
Bon  Noura,  El  Ateuf,  puis  l'Oued  Methlili,  avec  le  village  de  ce  nom,  . 
au  Ghaamba  Berazga  ;  ensuite  l'Oued  Mask,  oil  se  trouvent  les  sources 
d'Ain  Massin;  l'Oued  Goullabao,  l'Oued  el  Gaa.  L'oasis  de  Guerara, 
qui  appartient  également  au  Mzab,  fait  exception  et  occupe  une  dé- 
pression dans  le  Quaternaire. 
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marnes  sous-jacentes,  où  se  trouvent,  de  plus,  des  calcaires,  cal« 
caires  marneux  et  grès  subordonnés  ;  ces  marnes  apparaissent  au  bas 
des  berges,  et  la  plupart  des  puits  creusés  au  fond  des  vallées,  y  pé- 
nètrent. 

Dans  le  centre  même  du  Mzab,  la  partie  apparente  des  berges  est 
entièrement  calcaire.  Mais  en  remontant  les  vallées  vers  l'ouest,  on 
"voit  les  marnes  sur  une  hauteur  croissante.  En  effet,  la  pente  des 
't.halweg  se  trouve  inférieure  au  plongement  des  couches  :  de  telle 
^orte  que  la  profondeur  des  vallées  devrait  augmenter  vers  Tamont, 
si  l'épaisseur  des  calcaires  ne  diminuait  pas  notablement,  par  suite 
c3e  la  dénudation,  dans  cette  direction,  en  approchant  de  la  limite 
c^u  plateau.  Du  moins,  les  vallées  restent  profondes  et  abruptes 
j  usqu'à  leur  origine,  où  elles  offrent  des  ravins  à  pic. 

L'Oued  Mask,  près  de  sa  tête,  a  des  berges  de  80  mètres,  dont  une 
c^omiche  calcaire  de  20  mètres,  couronnant  un  talus  marneux  de 
^0  mètres.  La  corniche  est  formée  de  gros  bancs,  de  i  à  5  mètres, 
raides  et  terminés  par  des  pans  verticaux.  La  vallée  et  ses  ramifica- 
tions découpent  à  angle  droit  le  plateau  horizontal  :  celui-ci  se  pour- 
suit de  niveau  jusqu'au  bout  des  promontoires  effilés  qui  séparent 
les  découpures,  tels  que  le  cap  de  Sidi  Menad.  Entre  les  berges  op- 
X>osées  se  dressent  des  mehasser,  dont  les  plates  formes  supérieures 
^ont  sur  le  même  plan  que  le  plateau  environnant.  On  dirait  des 
allées  de  fracture  ou  d'écartement,  c'est-à-dire  des  cassures  ou- 
ertes^  dont  les  mekasser  seraient  les  esquilles. 
Cependant  la  largeur  des  vallées  deChebka,  qui  parfois  deviennent 
^e  vastes  plaines,  montre  qu'il  n'y  a  pas  eu  ouverture,  mais  exca- 
ation.  Leur  creusement  est  dû  à  l'érosion  par  les  eaux,  mais  leurs 
raits  fondamentaux  ont  été  dessinés  par  des  cassures  :  ainsi  s'ex- 
lique  la  disposition  coudée  et  en  zig-zag  des  vallées  sur  le  plateau 
^^rétacé,  faisant  contraste  avec  la  disposition  serpentante  des  mêmes 
"^allées  en  aval,  sur  l'atterrissement,  là  où  elles  sont  dues  unique- 
'snent  à  des  actions  érosives. 

En  effet,  les  couches  présentent  un  système  réticulé  de  fissures, 
^ue  j'ai  pu  observer  avec  une  netteté  extrême,  à  la  surface  nue  et 
3[)olie  des  hamada  crétacées  du  sud  du  Sahara  algérien.  C'est  à  elles 
qu'est  dû  l'état  fragmentaire  et  ruiné  des  corniches  qui  couronnent 
les  berges  des  vallées  ;  l'inspection  de  ces  corniches  montre  que  les 
assures  considérées  sont  généralement  verticales  ou  perpendicu- 
laires à  la  stratification.  En  outre,  il  existe  de  grandes  fentes  dans  les 
calcaires  de  la  Chebka.  M.  Ville  signale  à  Berrian,  à  Bou  Noura  et  à 
Itfethlili,  ((  Texistence  d'un  bruit  souterrain  qui  est  tout  à  fait  com- 
parable au  bruit  d'un  torrent  roulant  sur  des  rochers.  Les  Mzabites 
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l'attribuent  à  un  cours  d'eau  qui  coulerait  It  travers  des  CRverne*  de 
calcaire  dolomitique.  » 

Les  bancs  se  correspondent  régulièrement  d'une  berge  i  l'autre 
des  vallées.  Nulle  part,  &  ma  connaissance,  on  n'observe  de  faille. 
Les  cassures  qui  cisaillent  ainsi  les  coucbes  crétacées  du  Sahara, 
sont  des  nssures  par  brisement  sans  rejet,  des  diaclases,  ainsi  que 
les  a  appelées  M.  Daubrée.  Ce  sont  ces  diaclases  qui  ont  esquissé  les 
vallées  de  Cbebka.  Elles  ont  guidé  los  eaux,  donné  lieu  aux  premières 
rigoles,  et  déterminé  les  lignes  d'érosion.  Puis  les  eaux  étant  drai- 
nées  par  les  canaux  déjà  tracés,  il  y  a  eu  excavation,  approfoodif  ■ 
sèment  et  élargissement  graduels.  Il  y  a  eu  en  même  temps  ébon- 
tement  sur  les  bords,  les  blocs  se  détachant  suivant  les  Qssures  des 
couches  :  d'oîi  les  profils  accentués  des  escarpements  et  les  angles 
vifs  des  corniches. 

Les  fossiles  sont  rares  au  Mzab,  et  rarement  déterminables  spéci- 
flqument.  Cependant  M.  Thomas  en  a  recueilli  dans  un  calcaire 
marneux  jaune,  qui  devait  appartenir  à  l'étage  marneux  inférieur, 
et  parmi  eux,  M.  Pérou  a  pu  reconnaître  un  bon  nombre  d'espèces 
cénomaniennes.  M.  Durand  a  également  trouvé,  au-dessous  des 
masses  dolomitiques  supérieures,  VOalrea  Mermeli  si  abondante  dam 
le  Cénomanien  au  Djebel  Bou  Kahil.  Les  calcaires  dolomitiques  du 
plateau  ont  aussi  fourni  à  M,  Durand  des  fossiles,  la  plupart  asseï 
frustes,  parmi  lesquels  des  Rudistes  et  un  Cyphosoma,  recueillis  entre 
Tilremt  et  fierrian,  dans  l'Oued  Settara. 

D'après  ces  quelques  indications  paléontologiques,  les  calcaires 
dolomitiques  du  Mzab  sont  turoniens,  et  les  marnes  gypseuses  sous- 
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de  Tautre,  elle  borne  une  immense  plaine  d'atterrissement,  qui  s'é- 
lève vers  Test  en  pente  douce  jusqu'au  pied  de  l'Atlas  oranais  et  dé- 
pend du  bassin  quaternaire  de  l'Oued  6uir  :  .c*est  un  ressaut  entre 
deux  j)lans  étages  et  parallèles,  l'un  quaternaire,  l'autre  crétacé. 

Précipice,  quand  on  vient  de  l'est,  muraille  à  pic,  quand  on  vient 
de  l'ouest,  l'escarpement  ne  peut  ôlre  descendu  ou  monté  que  par 
les  ravins  abrupts  et  encaissés  qui  l'échancrent. 

Cette  falaise  est  due  aux  érosions  quaternaires.  Il  en  est  résulté  une 
ligne  saillante  qui  a  guidé  le  cours  des  eaux  postérieures,  et  donné 
lieu,  la  pente  étant  suffisante,  à  une  érosion  longitudinale  :  c'est  la 
gouttière  de  l'Oued  Loua. 

La  falaise  et  la  gouttière  d'El  Loua  prennent  naissance  à  une  demi- 

j  ournée  environ  au  sud-ouest  de  Zebbacha,  en  môme  temps  que  le 

lateau  crétacé  émerge  de  l'atterrissemcnt,  La  hauteur  totale  est 

l'une  centaine  de  mètres  aux  ravins  du  Ghaïb  Rassou,  où  M.  Pomel 

*a  franchi.  Elle  est  de  200  à  250°"  près  d'Ain  Massin,  où  ^e  trouve  la 

rincipale  échancrure  par  laquelle  nous  son^mes  descendus  pour 

ous  rendre  dans  le  bas-fonds.  L*E1  Loua  continue  jusque  vers  le 

arallèle  d'El  Hassi,  où  cesse  le  plateau  continu  qui  sépare  les  atter- 

:arissements  du  Sahara  oranais,  à  l'ouest,  et  la  Chebka  du  Mzab,  à  l'est. 

L'examen  des  altitudes  montre  que  les  couches  crétacées  figurent 

^ans  le  nord  du  Sahara  algérien  un  bombement,  en  vertu  duquel  elles 

longent  vers  le  nord -ouest,  sous  le  quaternaire,  de  manière  à  se 

elier  souterrainement  aux  mêmes  couches  qui  plongent  en  sens 

nverse  à  la  lisière  méridionale  de  l'Atlas.  La  falaise  d'El  Loua  figure 

a  coupe  oblique  de  ce  bombement,  dont  le  versant  oriental  est  seul 

isible,  ou  à  peu  près.  Le  long  de  l'El  Loua,  il  y  a  interruption  des 

touches  crétacées,  qui  vers  l'ouest  sont  dénudées  ou  cachées  par 

'atterrissement. 

La  falaise  considérée  est  semblable  hu^  berges  de  l'Oued  Mask  près 

^'Aïn  Massin  :  corniche  calcaire  de  20"  et  talus  marno-gypseux  de 

^0"°.  Sur  la  base  de  ce  talus  s'étalent  des  terrains  de  transport,  avec 

galets  roulés  dont  la  grosseur  peut  dépasser  un  mètre  cube.  Quant 

^  la  gouttière  môme  de  l'Oued  Loua,  elle  est  creusée  dans  ces  allu- 

'^ions,  et  serpente  entre  deux  grandes  terrasses  étagées.  Nous  nous 

sommes  rendus  au  bord  de  la  seconde  terrasse,  au  point  A.  (voir 

la  fig.  2,  planche  XIV).  A  nos  pieds  s'étendait  vers  l'Ouest  une  plaine 

limoneuse,  descendant  en  pente  douce  vers  Je  thalweg,  assez  vague, 

de  l'oued.  En  face,  nous  apercevions  les  terrasses  opposées  de  la  rive 

droite,  et  l'embouchure  de  l'Oued  Mehaiguen;  au  sud-ouest,  les 

Areg  Ben  el  Adjal  attiraient  le  regard.  Derrière  nous,  dissymétrie 

complète  :  la  falaise  se  dressait  avec  son  profil  accusé  et  ses  flancs 
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dentelés,  semblant  gigantesque  à  nos  yeux  habitués  aux  horisons  da 
Sahara. 

L'Oued  Loua  est  en  pentd  continue  vers  le  sud  et  abouUt  à  la  dé- 
pression fermée  de  Day  et  Tarfa. 

§  4.  —  La  Chebkn  an  sud  d'E3  Haail.  —  Les  vallées  précédentes 
du  Hzab,  de  Methlili,  etc.,  ne  s'arrêtent  pas  loin  de  la  falaise  dl^. 
I/iua.  Les  suivantes,  Oued  Zahra,  Oued  Ter'ir,  Oued  Sadana,  One& 
Sidi  Ahmed,  Oued  Zirara,  etc.,  traversent  de  part  en  part  la  hamada. 
C'est  ainsi  qu'au  sud  d'El  Hassi,  la  Chebka  se  poursuit  jusqu'à  la- 
limite  occidentale  de  la  formation  crétacée,  qu'elle  découpe  alon  o^ih 
tous  sens,  de  manière  à  n'en  plus  laisser  que  des  témoins  isolés  et^ 
épars. 

Le  plateau,  ainsi  que  les  vallées,  descend  toujours  vers  l'Ë.  30*  S — 
Le  plongement  des  couches,  que  j'ai  vu  atteindre  0,  S  %,  continuer 
à  être  supérieur  à  la  pente  des  thalweg,  laquelle,  le  long  de  l'Ouei^ 
Ter'ir,  que  nous  avons  suivi,  est  en  moyenne  de  0,15  */,.  Par  suiler 
la  hauteur  et  la  largeur  des  vallées  diminuent  vers  l'aval.  Inverse — 
ment,  vers  l'amont,  elles  augmentent;  puis  il  y  a  des  bifurcations^: 
et  les  massifs  intermédiaires,  de  moins  en  moins  importants,  son^ 
traversés  par  des  découpures  transversales  :  d'oîi  un  réseau  en- 
trecroisé et  complexe,  dans  lequel  la  dénudation  va  croissant  ver^ 
l'ouest  jusqu'à  la  limite  de  la  formation  de  plus  en  plus  émiettée. 

La  fig  3,  planche  XIY,  donne  la  coupe  générale  de  cette  région  dé-  — 
cbiquetée,  entre  El  Hassi  et  Hassi  Charef,  sur  une  longueur  de  55  kîl. 
TantAt  c'est  un  plateau  divisé  en  massifs  distiucts,  tantôt  c'est  une 
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très  nettement  sur  plus  de  12  kilom.  de  longueur.  La  corniche  cal- 
caire affecte,  par  suite  de  la  régularité  des  couches  et  de  leur  état 
fragmentaire,  des  formes  qui  étonnent  et  semblent  parfois  dues  à  la 
main  de  l'homme.  On  dirait  les  assises  d*une  muraille ,  ou  les  mar- 
ches d'un  escalier,  ou  les  ruines  d*un  monument,  d'un  fort,  etc. 

Fig.  1. 

Coupe  âi6taill6e  de  rescarpcmefnt  est  de  l'Ooed  Tev'ip. 
prèft  Texùet  £1  Aziex 


.omt  fétàbr  àt 


9VP* 
Sont  tim  ceUemù*' frémuD 


.i- 


KolxeUe  des'b««es  ei  da»  hauteur»  •  ft.090 

De  légères  ondulations  s'observent  le  long  des  lignes  d'escarpe- 
ments. La  plupart  tiennent  aux  affaissements  des  calcaires  sur  les 
talus  marneux  sous-jacents.  J'ai  noté  ainsi  plusieurs  mehasser  à 
plates-formes  penchées. 

L'Oued  Ter'ir,  à  partir  d'Hassi  Charef,  est  une  véritable  vallée,  en- 
caissée entre  deux  berges  continues.  En  ce  point,  elle  a  2  kilomètres 
de  large  et  iOO  mètres  de  haut,  dont  40  mètres  en  marnes.  Elle  se 
poursuit  en  zig-zag,  vers  l'E.  30"  S.,  le  contact  des  calcaires  et  des 
marnes  s' abaissant  graduellement  (voir  la  fig.  1,  planche  XIV).  A 
Bir  Rekaoui,  les  berges  sont  entièrement  calcaires  et  ont  60  mètres. 
En  aval  d'Hassi  el  Hadadia,  la  vallée  n'a  plus  que  300  mètres  de 
large  et  40  mètres  de  haut.  Ce  n'est  plus  alors  qu'un  chenal  peu  pro- 
fond entaillé  à  la  surface  du  plateau;  les  contours  deviennent  mous  ; 
le  lit  devient  vague.  L'oued  n'a  plus  que  quelques  mètres,  au  point 
oîi  notre  itinéraire  en  sort,  et,  au  delà,  il  semblerait  devoir  se  perdre 
sur  le  plateau. 

III.   —  LES  DEUX    PLATEAUX  DU   SUD    DU    SAHARA   ALGÉRIEN 

§  1.  —  La  lisière  des  deux  plateaux  au  nord-est  d'El  Oolea. 

—  Du  haut  de  l'escarpement  d'Hassi  Charef,  nos  regards  ne  distin- 
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guaient  que  la  bamada  turooienne  s'étendant  à  per(«  d6  vue  dani 
loute  son  uniformité.  Ayant  de  même  gravi  les  berges  de  l'Oued 
Ter'  ir  auprès  d'Hassi  el  Hadadia,  nous  aperçûmes  un  série  de  gour, 
faisant  saillie  tout  autour  de  noua  au-dessus  de  la  ligne  d'borison  ; 
leur  forme  était  régulière  et  analogue  ft  celle  des  mebasser  tus  pré- 
cédemment :  un  talus  incliné  de  25  degrés  en  moyenne,  une  cor- 
niche raide  ou  vcrlicale,  une  plate-forme  horizontale.  A  notre  sortie 
de  l'Oued  Ter'ir,  nous  retrouv&mes  les  gour  en  question,  et  pûmes 
constater  qu'ils  étaient,  en  efl'et,  superposés  au  plateau  comme  des 
troncs  de  pyramide  sur  une  table.  Ce  sont  les  témoins  isolés  d'un 
étage  supérieur,  semblable  à  l'étage  sous-jacent  :  couches  en  appa- 
rence horizontales,  calcaires  en  haut,  marnes  en  bas. 

Vers  l'est,  les  gour  se  groupent  et  se  massent  :  c'est  alors  un  pla- 
teau continu.  Le  plateau  supérieur,  de  plus  en  plus  découpé  et  dé- 
nudé vers  l'ouest,  se  termine  ainsi  par  une  région  de  gour  de  m6me 
que  plus  k  l'ouest  le  plateau  inférieur  par  une  région  de  mehasier. 

Ces  gour  ne  sont  pas  distribués  sans  ordre  h  la  surface  du  plateau 
inférieur.  Ils  s'alignent  fort  nettement,  et  donnent  lieu  à  des  chaînes 
plus  ou  moins  discontinues  entre  les  vallées.  Le  plateau  est  alterna* 
tivement  entaillé  par  les  lits  d'oued,  et  hérissé  de  chaînes  de  gonr, 
et  ces  lignes  orographiques,  les  unes  en  creux,  les  autres  en  relief, 
sont  parallèles.  Nous  avons  ainsi  traversé  l'Oued  Ter'îr,  les  Gonr 
Rahoua,  l'Oued  Sadana,  les  Gour  Kbenfous,  l'Oued  Sidi  Ahmed,  les 
Gour  Oudian  et  les  Gour  Zirara,  l'Oued  Zirara,  les  Gour  Iza.  La  lig.  4, 
planche  XIV,  donne  la  coupe  générale  de  cette  région  sur  une  lon- 
gueur de  30  kilom,  du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouesl,  le  long  de 
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montoires  effilés  et  parallèles,  orientés  comme  les  chaînes  de  gour 
dont  ils  sont  un  diminutif,  et  séparés  par  des  anses  encaissées,  com* 
parables  aux  coulisses  d*un  théâtre  gigantesque. 

L'Oued  el  Khoua  aboutit  à  une  de  ces  échancrures  du  plateau  su- 
périeur, au  travers  duquel  elle  se  poursuit.  Cette  vallée  vient  du 
nord-ouest,  sur  le  plateau  inférieur,  comme  les  précédentes,  mais  il 
semblerait  qu  elle  ne  traverse  pas  le  plateau  de  part  en  part,  et  se 
ferme  h  son  origine,  comme  les  vallées  du  Mzab.  Au  sud  de  TOued 
el  Hhoua,  se  trouve  le  promontoire  des  Gour  Aggabi. 

J^s  escarpements  du  plateau  supérieur  présentent  une  composi- 
UoK^  constante.  Le  sous-étage  inférieur,  beaucoup  moins  puissant 
qu^  le  sous-étage  de  la  Craie  moyenne  du  Sahara,  n'a  guère  que 
50     mètres  de  marnes.  Le  sousétage  supérieur,  plus  ou  moins  dé- 
nudé, offre  au  plus  30  mètres  de  calcaires  sur  les  gour  et  les  fa- 
laises limites,  mais  il  est  bien  plus  épais  sur  le  plateau  continu.  Le 
premier  comprend  des  marnes  vertes,  rouges,  jaunes,  avec  lits  de 
Sr€isetde  calcaires  marneux,  et  avec  bancs  de  gypse  interstratifiés; 
1b  second  des  calcaires  saccharoïdes,  dolomitiques,  grisâtres,  des  cal- 
caires blancs,  compacts,  et  un  niveau  de  calcaire  gréseux,jaune  9erin» 
fossilifère.  Ce  niveau  ne  m'a  pas  ofi'ert  de  fossile  caractéristique  :  mais 
j&     dirai  de  suite  en  anticipant,  que  Tétage  supérieur  du  sud  du 
S^bara  algérien  peut  se  suivre  jusqu'en  Tripolitaine,  où,  d'après  ses 
f^^^siles,  il  appartient  incontestablement  jli  la  Craie  supérieure* 

1^8  gour  de  la  Craie  supérieure  présentent  çà  et  là  des  formes 
^^téreisantes,  qui  captivent  l'œil  fatigué  de  la  monotonie  générale* 
*  elle  corniche  calcaire  offre  un  surplomb  audacieux.  Tel  monticule 
^Svire  un  cône  parfait,  etc.  Les  talus  marneux  reposent  directement 
^Ui*  le  plateau  turonien.  Celui-ci  est  constitué  par  de  gros  bancs 
5^^1caires,  saccharoïdes,  dolomitiques,  à  grains  fins,  très  durs,  gris 
^[^olietés  de  rose,  polis,  formant  de  superbes  dallages  de  marbre  (!), 
>3  calcaires  sont  parsemés  de  concrétions  siliceuses  ou  calcaires, 
nodules  ou  en  géodes,  en  lits  intercalés  ou  en  veinules.  On  trouve 
^B^lement  des  croûtes  quaternaires;  mais  la  carapace  ne  forme  ici 
^^e  des  îlots  épars, 

I^es  calcaires  turoniens  apparaissent  à  nu  sur  les  hamada  du  Sud. 
'**^    Qe  sont  masqués  par  aucune  terre  végétale;  ils  sont  décapés,  ils 


t  polis.  On  peut  juger,  à  la  surface  de  ces  hamada,  de  la  mul- 

^^^de  des  fissures  qui  traversent  les  couches,  fissures  très  rappro- 

^hées  et  distantes  parfois  de  moins  d'un  mètre,  décomposant  le  pla- 

^^Hen  dalles  polygonales  et  le  hachant  littéralement.  Les  conditions 

Cl]  Les  calcaires  saccharoïdes  prédominent  dans  le  massif  turonien,  sauf  à   la 
^^^^  ûà  se  trouvent  des  calcaires  compacts  et  blancs. 
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sont  remarquablement  favorables  pour  l'observation  des  diaclases, 
qu'on  peut  suivre  tout  le  loog  de  leurs  affleurements,  et  dont  les 
directions  tendent  à  se  grouper  autour  de  deux  directions  princi- 
,  pales,  à  peu  près  perpendiculaires  et  voisines  de  l'E.  30»  S.  et  du 
N.  30"  E. 

§  S.  —  Le  plateau  inlérienr  dans  la  région  dXl  Oolea.  — 

J'évalue,  d'après  mes  coupes  de  détail  et  d'ensemble  (flg.  1,  plan- 
che XIV),  à  100  mètres,  en  chiffres  ronds,  la  puii^sance  totale,  sen- 
siblement constante,  du  massif  des  calcaires  turoniens  dans  le  Sahara 
algérien.  Généralement  la  série  des  bancs  aflleure  sur  les  hamada 
sans  donner  lieu  à  aucun  relief.  On  comprend  cependant  que  celles- 
ci  s'accidentent,  soiL  que  les  couches  se  présentent  par  leurs  tranches 
et  figurent  des  terrasses,  soit  que  la  dénudation  ait  laissé  certains 
témoins  en  saillie.  Tel  es!  le  cas  du  plateau  inférieur  dans  la  partie 
que  nous  avons  traversée  depuis  l'Oued  el  Khona,  en  nous  rabattant 
au  sud-ouest  vers  El  Golea.  La  flg.  1,  planche  XIV,  indique  de  part 
et  d'autre  d'El  Golea,  les  deux  physionomies  e:itr6mes,  accidentée 
el  plane,  que  peut  offrir  la  hamada. 

Ce  plateau,  le  plateau  inférieur,  le  plateau  du  Mzab  et  de  Methlili,  se 
poursuit  donc  au  sud  jusqu'à  El  Golea,  el  au-delà.  Dans  cette  région, 
il  se  termine  de  nouveau  par  une  falaise  continue,  semblable  à  celle 
d'El  Loua.  A  El  Golea  même,  la  falaise  est  à  peu  près  nord-sud;  elle 
oblique,  d'un  côté  vers  le  nord-nord-ouest  et  de  l'autre,  vers  le  sud- 
ouest,  dessinant  ainsi  un  rentrant.  En  même  temps,  la  direction  des 
couches  oscille  ;  le  plongement,  qui  se  maintient  dans  le  Sahara  aigé- 
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d'El  Fedj  forment  dans  leur  ensemble  une  falaise  discontinue,  en- 
tièrement calcaire,  limitant  au  nord-est  une  plaine  haute  constituée 
parles  assises  supérieures  du  massif  turonien,  et  dominant  au  sud- 
ouest,  vers  El  Golea,  une  plaine  basse  constituée  parles  assises  infé- 
rieures;  mais  parsemée  de  témoins  des  assises  superposées,  gour  et 
terrasses,  dont  l'ensemble  est  complexe. 

Tel  est  le  groupe  des  Gour  Ouargla.  Ils  se  font  remarquer  par  la 
régularité  géométrique  de  leurs  formes  rectangulaires  et  allongées. 
Leurs  talus  sont  particulièrement  raides;  leurs  plates-formes  parais- 
sent bien  horizontales.  La  fig.  2  donne  la  coupe  d'un  de  ces  gour. 

Fig.  2. 

Coupe  détaillée  dSxa  des  6our  Ouar61a 

il 

£chelle  deslMaes  ai  de»  lianleartt  -  cn»9ô 

!..  Calcaire  gris  saccharoide  très  dur,  avec  géodes  de  calcite. 

2.  Calcaire  gris  et  rose  saccharoïde  très  dur,  avec  concrétions  siliceuses 

brunâtres. 

3.  Calcaire  gréseux  jaune  serin  fossilifère. 

4.  Eboulis  calcaires  avec  sables. 

a 

5.  Calcaire  blanc  compact. 

6.  Calcaire  blanc  crayeux,  banc  de  4-,  avec  0.  Bippopodium?  SphœrulUes^ 

Lffebvreiy  Hemiasler  ferrugineux;  Cyphosonia  Ckoi$yi, 

7.  Eboulis  calcaires  avec  sables. 

8.  Calcaire  jaune  café  au  lait  compact,  avec  Ammonites  et  SphœruliUs, 

11  a  50  mètres.  On  y  retrouve  les  calcaires  saccharoïdes,  gris  et 
roses,  avec  concrétions  siliceuses.  A  la  base,  ce  sont  des  calcaires 
blanchâtres  compacts.  Parmi  ceux-ci,  un  banc  de  calcaire  crayeux, 
relativement  tendre,  épais  de  4  mètres,  attire  l'attention,  tant  par  sa 
couleur  d'un  blanc  éclatant,  que  par  les  curieux  exemples  de  son 
érosion  par  les  sables.  Ce  banc  s'est  montré  très  fossilifère. 

Mes  fossiles  du  Sahara  ont  été  soumis  à  MM.  Bayle,  Goquand,  Got- 
teau,  Douvillé,  Péron,  qui  m'ont  aidé  à  les  déterminer  et  auxquels 
j'exprime  ici  toute  ma  reconnaissance. 

Gisement  des  Gour  Ouargla.  Les  fossiles  que  j'ai  recueillis  au  gour 
Ouargla  sont  les  suivants  : 

Ostrca  hippopodium?  Nihon.  —  Les  exemplaires  sont  plus  ou  moins 
brisés,  et  il  est  difficile  d'être  afftrmatif  sur  l'espèce  qu'ils  repré- 
sentent ;  cependant,  M.  Coquand  incline  à  voir  en  eux  des  individus 
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m  ;  Ll  en  possède  des  échanUllons  ideDtiques 


jeunes  de  l'O.  hippopodi 
venant  de  Vendôme. 

SpharuUtet  Lefebvrei,  Bayle.  —  Sipèee  nouvelle  (Sfç.  3  8t6,  pi.  XV) 
-^  Les  Rudistes  que  j'ai  recueillis'  sont  presque  tons  fortement  osés. 
La  plupart  présentent  i'arSte  cardinale  des  Sphœnililes.  Entra  autres 
se  trouve  un  bel  exemplaire,  qui  appartient  k  une  esptee  non  encore 
décrite;  le  mCme  fossile  avait  déjà  été  rapporté  d'Egypte  en  183T 
par  M.  Lefebvre.  Voici  sa  description,  par  M.  Bayle  : 

R  Valve  inférieure  conique.  Le  cAté  cardinal  présente  des  lames 
ornées  de  côtes  longitudinales,  séparées  par  des  sillons  un  peu  plus 
larges  que  les  côtes.  Le  côté  branchial  montre  les  deux  sinus  carac- 
téristiques de  toutes  les  espèces  de  spbœrulites.  Les  lames  du  côté 
buccal  sont  très  sinueuses  ;  elles  le  sont  autant  du  côté  anal. 

D  La  valve  supérieure  est  plate,  operculiforme. 

»  Cette  espèce  est  voisine  des,  £.  rarfiWtu,  d'Orbigny,  eiS.pon- 
sianus,  d'Arcbiac.  Elle  dilTère  de  la  première  par  ses  lames  moins 
sinueuses  et  plus  espacées,  et  de  la  seconde  par  ses  sinus  beaucoup 
moins  larges  et  moins  profonds. 

»  Je  pense  qu'elle  est  turonienne.  » 

Collections  de  l'Ecole  des  Mines. 

Hemiaster.  —  Une  grande  profusion  de  petits  Hemiastcr  ferrugi- 
neux se  montrent  en  saillie  à  la  surface  du  calcaire  crayeux;  ceui 
que  j'ai  rapportés  sont  sans  doute  trop  usés  pour  être  déterminables 
comme  espèce. 

Cyphoioma  Chotsyi ,  Colteau.  —  Espèce  nouvelle  (fig.  7  à  9,  pi. 
XV  :  fig.  7,  vu  de  côté  ;  fig.  8,  face  supérieure  ;  flg.  9,  face  inférieure). 
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»  dent  à  disparaître  en  se  rapprochant  du  sommet  et  da  péristome. 

y>  Zone  miliaire  large,  nue  et  déprimée  .à  la  partie  supérieure,  garnie 

y>  vers  Tambitus  de  granules  inégaux  et  espacés  et  de  quelques  petits 

»  tubercules  secondaires.  Péristome  peu  développé,  circulaire,  mar* 

n  que  de  petites  entailles  aiguës  et  relevées  sur  les  bords,  s'ouvrant  à 

n  fleur  de  test.  Appareil  apical  relativement  asses  grand,  pentago- 

yy  nal,  anguleux,  un  peu  allongé  dans  le  sens  du  diamètre  antéro- 

ff    postérieur,  à  en  juger  par  l'empreinte  qu'il  a  laissée.   Hauteur, 

»     dO  millimètres  ;  diamètre  26  milllimèlres* 

^  Rapports  et  différences.  -*  Cette  espèce  nous  a  paru  se  distin^ 
»  ^uer  d'une  manière  positive  de  tous  les  Cyphosoma  que  nous  con- 
»  Kiaissons  ;  elle  se  rapproche  un  peu  de  certaines  variétés  du  Cypho- 
»  ^oma  regulare,  Agassiz,  mais  elle  en  diffère  certainement  par  les 
»  pores  ambulacraires  plus  fortement bigéminés  près  du  sommet,  par 
>\  les  tubercules  in terambulacraires  plus  espacés  et  formant  quatre 
»  x*angées  plus  distinctes,  par  sa  face  inférieure  plus  plane,  par  son 
»     appareil  apical  plus  étroit  et  plus  allongé.  » 

Clollections  de  TEcole  des  Mines.  * 

Il  n'y  a  dans  l'Atlas  qu'un  niveau  important  de  Hudistes,  lequel  se 
place  dans  le  Turonien.  D'autre  part,  MM.  Cotteau,  Péron  et  Gau- 
ttàîer  considèrent  le  genre  Cyphosoma  comme  ayant  apparu  dans  la 
Gfaie  d'Algérie  au  commencement  de  l'ère  turonienne. 

£2n  conséquence;  l'abondance  des  Rudistes,  le  type  du  SphœruUles 
-^^/eàvrei  et  la,  présence  du  Cyphosoma  CAowyi  concordent  pour  as- 
®^8cier  l'âge  turonien  aux  Gour  Ouargla. 

Plateau  (TEl  Golea.  —  De  même  pour  le  plateau  sur  lequel  reposent 

les  Qour  Ouargla,  et  qui  domine  la  falaise  d'Ei  Golea,  plateau  en  cal- 

cair^e  compact,  jaune  café  au  lait,  parfois  grisâtre,  poli  comme  une 

^laoe,  absolument  nu  et  tout  à  fait  éblouissant  au  soleil.  11  est  par- 

^^*^é  de  débris  du  môme  calcaire,  parmi  lesquels  nous  avons  ren- 

^^^t-ré,  au  nord-est,  à  l'est  et  au  sud  d'El  Golea,  une    très  grande 

'*^^ntité  d* Ammonites^    malheureusement   frustes    et  fragmentées, 

^Sagées  dans  la  gangue,  et  fortement  usées.  Ces  Ammonites  com- 

.^^^*^t.€nt  plusieurs  espèces.  On  peut  en  distinguer  deux  principales, 

'^^^e  renflée,  l'autre  à  bord  déroulé.  Un  des  exemplaires  se   rap- 

^^^^ohe  d'une  espèce   inédite  recueillie  au  sommet  du  Milok  de 

^liouat  (collection  Péron). 

analogie  entre  ce  niveaii  à  Ammonites  du  plateau  d'El  Golea  et 

^^i  des  environs  deLaghouat  et  du  sud  de  Bon  Saada,  à  la  base  des 

^^•^^^aires  turoniens  et  au-dessus  des  marnes  cénomaniennes,  est  évi- 

«,^^^te.  Il  est  naturel  de  les  assimiler,  et  d'attribuer  au  Turonien  in- 

^^i^ur,  peut-être  au  Ugérien,  les  calcaires  du  plateau  d'El  Golea. 
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Ceux-ci  se  terminent  en  biseau  avant  la  falaise  limita,  et  ne  figurent 
pas  dans  la  coupe  des  escarpements  d'El  Golea,  Cependant,  un  peu 
au  sud  de  cette  oasis,  au  Chaab  el  Hadban,  ils  avancent  jusqu'au 
bord  de  la  crête,  et  on  peut  les  voir  reposer  directement  sur  les  cal- 
caires reconnus  cénomaniens  de  la  corniche. 

Gisement  de  Mechgardea. —  Malgré  la  faible  épaisseurdes  calcaires 
turoniens  aux  environs  d'El  Golea,  les  excavations  qu'offre  le  pla- 
teau, ne  sont  généralement  pas  suffisantes  pour  pénétrer  dans 
les  couches  cénomaoieunes.  Mecbgarden,  &  deux  journées  au  sud- 
est,  fait  exception.  On  y  trouve,  au  milieu  rnSme  du  plateau,  une  en- 
taille qui  se  relie  à  la  ligne  de  relief  des  gour  Zidia  et  El  Fedj. 

L'excavation  de  Mecbgarden  a  35  mètres  de  profondeur.  La  fig.  3 
donne  la  coupe  de  son  flanc  oriental,  seul  visible,  l'escarpement 
opposé  étant  recouvert  par  une  cbalne  de  dunes. 


•.a  de  calcaire  saccljaroïdelrÈs  dur,  gris  et  jaune.  / 
:s  calcaires  venlAtres  el  de  cal-  I 
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La  partie  ioférieure  est  marneuse.  Ces  marnes  offrent  plusieurs 
niveaux  très  fossilifères;  les  fossiles  occupent  presque  exclusive- 
ment des  lits  minces  et  distincts,  lits  alternatifs  d'huîtres  et  d'our- 
sins. Les  types  spécifiques  sont  peu  variés,  ainsi  qu*OQ  va  voir. 

Osirea  Rollandij  H.  Goquand.  —  Espèce  nouvelle  (fig.  i  à  4,  plan- 
che XV  ;fig.  i  complète,  valve  sup.  vueext.  ;  fig.  â  valve  sup.  vue 
int.  ;  fig.  3  et  4,  valves  inf.  vues  int.).  Toutes  les  Osirea  recueillies  à 
Mechgarden  appartiennent  à  cette  même  espèce,  qui  est  nouvelle. 
Elles  présentent  des  accumulations  à  différents  niveaux  du  talus, 
dans  des  couches  de  marnes  calcaires,  épaisses  de  quelques  centi- 
mètres et  passant  par  place  à  de  véritables  lumachelles. 

Suit  la  description,  dont  je  suis  redevable  à  M.  Goquand: 

<c  Coquille  ostréiforme,  d'une  taille  ordinaire,  plutôt  petite  que 
»  grande,  plus  longue  que  large,  quelquefois  suborbiculaire,  très  dé- 
»  primée,  subéquivalve,  ayant  vécu  libre  ou  en  individus  agrégés  en 
»  famille,  et,  dans  ce  dernier  cas,  perdant  de  sa  régularité  ordinaire, 
»  tout  en  conservant  ses  caractères  spécifiques.  Valves  ornées  de  la- 
»  melles  saillantes,  concentriques,  régulièrement  espacées,  légère- 
»  ment  distantes  les  unes  des  autres,  correspondant  à  des  périodes 
»  successives  d'accroissement. 

»  Valve  inférieure  adhérente  par  le  sommet  ou  par  sa  surface 
»  entière,  moyennement  convexe,  légèrement  débordante  par  rap- 
»  port  à  l'autre,  et  terminée  par  un  crochet  petit,  obliquant  un  peu  à 
)>  gauche,  creusé  dans  sa  partie  centrale  par  une  gouttière  trian- 
»  gulaire. 

»  Valve  supérieure  moins  convexe  que  l'autre  et  déprimée,  surtout 
»  vers  le  pourtour  inférieur  qui  se  montre  légèrement  relevé,  por- 
»  tant  une  impression  musculaire  presque  superficielle,  très  large, 
»  arrondie,  et  placée  près  du  bord  extérieur  gauche,  au  milieu  à  peu 
»  près  de  la  hauteur  de  la  coquille. 

»  Rapports  et  différences.  —  Z'O.  RoUandi  offre  une  assez  grande 
»  ressemblance  avec  l'O,  Garumnica^  H.  Goquand,  qui  appartient  à 
»  l'étage  garumnien;  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  forme  un  peu< 
»  plus  allongée,  son  sommet  plus  aigu,  et  par  un  plus  grand  espa- 
))  cément  des  lamelles  concentriques  d'accroissement.  » 

Gollections  de  l'Ecole  des  mines. 

Plicatula  auressensis^  H.  Goquand. 

ffemiaster  pseudofourneli,  Pérou  et  Gauthier.  —  Très  abondant; 
mais  souvent  écrasé  et  en  débris.  Les  individus  éboulés  sur  le  talus 
sont  usés  par  le  sable. 

Hemiaster  Zitteli,  H.  Goquand.  —  Très  abondant  ;  se  présente 
comme  le  précédent* 
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Bemiaiter  africantu?  H.  Coquand.  —  Très  abondant  ;  détertoi- 
nation  moins  certaine  que  léslprécédentes/à  cause  de  la  déformaUoD' 
et  de  l'usure  des  exemplaires.   '■  >  ' 

Pseudodiadena?  "'■;  ■ 

On  trouve  à  plnaieurs  niveaux  des.  lIlfe^ïoliioideB  accolés -côte  à 
côte.  '".i.^i  ■  ' 

Ces  différenles  espèces  de  fossiles,  sauf  une,  qui  est  nouvelle,  sont 
connues  dans  le  Cénomanien  du  snd  de  l'Algérie. 


Mechgarden 
(Talus  iD  férié  ar} 

Eipèees  cenaioei 
'  PHcatula  aurtssenili. 
Hemiaêler  pstwtofourtieli. 
Hemiailer  Zitteli. 
Osliva  Rollandi  [espèce  nouvelle). 

Espèce  probalile. 
Brmiatter  africanus. 


l  ecseniielletneDt  eéaomanieiiae. 


se  rencontre  dans  le  CénomanifiD. 


!»  rare  dani  Is  Cénommlsa,  méms  lo- 
périeur  ;  a  u  principale  sUtJoD  dani 

le  turonien  iafèrieur  (Ugâriea). 

En  résumé,  le  gisement  de  Mechgarden  présente,  an  sommet,  les 
niveaux  inrérieiirs  du  Turonien,  et,  à  la  base,  les  niveaux  supériears 
du  Cénomanien. 

L'association  de  1'  ff.  africanm  avec  les  espèces  cénomaniennes 
n'est  pas  certaine  ;  peut-être  habite-t-il  seulement  le  baut  du  talos 
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talus  mameax  de  60  à  70  mètres.  La  fig.  6  dooee  li  coupe  détaillée 
de  la  corniche,  prise  à  l'angle  saillant  de  la  falaise,  au  nord  de  la 
Kasbah.  Les  calcaires  sont  blancs,  compacts  et  crayeux  ;  à  la  base, 

Fig.  6, 


1.  Calcaire  bl&nc  compact  pétri  d'O.  Bùghif 

t.  Calcaire  blanc  crayeux  pétri  de  iamraaqttitottata, 

3.  Calcaire  blanc  compact. 

4.  Calcaire  blanc  crajeui  avec  0.  Flabtltata  et  0.  Baj/tii  abondantes  t  O.  Aol- 

landi,  Ja»tra  aquicoitata,  FheUiitomya,  radioles  de  CidarU, 

6.  Calcaire  blanc  compact  avec  Strombti*  Mtrmeli  et  Plaraetra*. 
0.  Calcaire  dolomitique,  brunfttre,  saccbarolde  très  dar. 

7.  Mimes  vf.!fsci  [.elit^^  l.aiirs  .k>  (.-iil.-aiici  blaniliitras. 


1881.    G.  ROLLAND.  —  CRÉTACÉ  DU  SAHARA  SEPTENTRIONAL.      533 

terrasse  d'une  dizaine  de  mètres,  au-dessus  des  alluvions  modernes 
de  la  Sebkha  et  de  l'oasis. 

Le  piton  de  la  Kasbah  ressemble  à  un  fort  naturel.  La  corniche 
calcaire  est,  presque  tout  autour,  à  pic.  Le  talus  marneux,  très 
raide,  représente  des  grands  parements  verticaux,  où  l'on  remarque 
la  parfaite  rectilignité  des  couches. 

La  falaise  se  continue  vers  le  nord,  puis  vers  le  nord-nord-ouest, 
ivec  quelques  échancrures,  courtes  et  encaissées,  par  lesquelles  de 
)etits  ravins  débouchent  dans  la  plaine.  On  la  suit  jusqu'au  Kef 
Lhmed  Bou  Tata;  au  delà,  les  grandes  dunes  la  recouvrent,  et  on 
l'aperçoit  plus  que  quelques  crêtes  rocheuses  ou  feidhs^  perçant  au 
ravers  des  sables. 

Au  sud,  la  crête  dessine  un  rentrant  au  Chaab  el  Hadban,  puis  re- 
rend la  même  direction.  La  hauteur  de  la  falaise  diminue  graduel- 
3ment  ;  elle  est  moitié  moindre  à  15  kilomètres  de,  la  Kasbah.  A 
5  kilomètres,  l'escarpement  tourne  au  sud-ouest;  il  n'a  plus  alors 
ue  10  mètres,  entièrement  calcaires. 

Le  pied  de  la  falaise  est  longé  par  la  Sebkha  el  Melah,  bas-fond 
uniide  et  particulièrement  salé.  L'eau,  une  eau  excellente,  se 
rouve  en  abondance  à  peu  de  profondeur,  comme  le  prouvent  les 
uits  ascendants  et  les  fouggara  (canaux  souterrains  de  drainage)  de 
oasis. 

fossiles.  —  Tous  les  fossiles  que  j'ai  recueillis  à  El  Golea,  appar- 
iennent  au  couronnement  calcaire,  qu'ils  aient  été  pris  en  place  ou 
armi  les  éboulis.Ils  proviennent  du  gara  nord,  du  gara  sud,  de  l'angle 
stillant  de  la  falaise  au  nord,  etc.  ;  les  bancs  se  correspondant  exac- 
3ment  d'un  escarpement  à  l'autre,  j'ai  pu  réunir  toutes  les  indica- 
[ons  sur  une  seule  coupe  (fig.  6).  Voici  l'énumération  de  ces  fossiles  : 

Strombm  Mermetiy  H.  Goquand.  —  Abondant  à  l'état  de  moule. 
'ai  vu  et  recueilli  en  outre  beaucoup  de  moules  de  Strombus,  de  Pte* 
ocerasy  etc.,  indéterminables  comme  espèce. 

Ostrea  flabellatay  d'Orbigny.  —  Abondante.  Le  principal  niveau  est 
.  mi-hauteur  de  la  corniche  calcaire,  dans  un  banc  de  calcaire 
rayeux  tendre.  Les  exemplaires  d'El  Golea  représentent  exactement, 
Qoins  la  couleur  de  la  roche,  les  types  connus,  essentiellement  cé- 
lomaniens,  de  l'Atlas. 

Ostrea plici fera? y  H.  Goquand.  —Plusieurs  Oslrea  d'El  Golea  sont 
dentiques  dans  leurs  formes  et  leurs  détails  à  une  variété  de  l'O. 
}Ucifera  (Goquand,  Monographie  du  genre  Ostrea^  planche  XXXVI, 
ig.  6  à  11).  D'autre  part,  il  existe  des  variétés  d'O.  flabellata  très 
vieilles,  qui  perdent  leurs  côtes  et  deviennent  lisses  (Goquand,  ibid.^ 
û.  LU,  fig.  3  et  4).  Mais  il  n'y  a  que  les  individus  vieux  et  de  très 
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grande  taille  qui  présentent  cet  état,  et  ils  n'oiFrent  jamais  la  giUio- 
sité  longitudinale  de  mes  exemplaires.  En  conséquence,  il  semble 
que  ceux-ci  doivent  être  attribués  à  VO.  plieifera. 

Oslrea  Saylet?  Quéranger.  —  Abondante.  La  crête  de  la  corniche 
calcaire  est  formée  par  an  Mtnc  de  calcaire  blanc  compact,  qai  est 
pétri  de  cette  Oilrea.  Le  mèm'e  fossile  se  trouve  an-dessous  du  prin- 
cipal niveau  ft  0.  ftabellaia. 

Mes  exemplaires  rappellent  le  jeune  âge  de  VO.  probotcidea,  d'Ar- 
cbiac,  espèce  essentiellement  sanlonienne  dans  les  Charentes,  à  Vil- 
ledieu,  aux  Martigues,  etc. ,  ainsi  qu'en  Algérie,  d'après  M.  Coquand. 
D'autre  part,  ils  sont  semblables  à  une  variété  d'O.  probotcidea,  qui 
se  trouve  au  Beaussct,  où  elle  est  turonienne,  étant  placée  au-dessous 
du  niveau  supêrteur  des  calcaires  provenciens  à  Hippnrites,  dans  les 
sables  mornaBiens.  Snfin,  mes  exemplaires  peuvent  aussi  dire  rap- 
portés à  \'0.  Baylei,  ûuéranger,  qui  est  carenlonienne, 

La  séparation  de  VO.  Baylei  et  des  jeunes  individus  de  VO,  probot- 
cidea est  délicate  à  opérer.  On  ne  doit  se  prononcer  sur  ridenUté  de 
cette  dernière  que  d'après  des  individus  adultes.  D'une  manière  gé- 
nérale, il  ne  faut  point  attacher  une  importance  excessive  aux  Ottrta 
non  adultes;  beaucoup  commencent  par  des  formes  semblables  que 
l'Age  modifle. 

En  somme,  VOstrea  considérée  peut  être  confondue  avec  l'O.  pro' 
ioiciWea  jeune,  mais  peut  tout  aussi  bien  être  assimilée  à  l'O.  BayUi, 
et  c'està  cette  dernière  espèce  queM.  Coquand  la  rapporte  de  préfé- 
rence, A  cause  de  son  association  avec  l'O.  flabellala, 

Ostrm  Mermeli,  H.  Coquand.    —  J'ai  cru  devoir  signaler  cette 
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)  parfois.  La  Janira  wquicostata  d'El  Golea  est  identique  au  type 

nien  du  Mans. 

ula  aurcssensis,  H.  Goquand.  —  Empreinte  très  nette  sur  un 

Ion  calcaire  des  éboulis. 

uni  Desvauxiy  H.  Goquand.  — ^oule. 

Via  Africana,  H.  Goquand.  —  Moule. 

iocidaris  Pouyanneij  Gotteau.   —  El  Golea  est  la  troisième 

où  Ton  rencontre  cette  belle  espèce,  trouvée  d'abord  à  Mog- 

htania,  puis  à  Batna. 

15  kilomètres  au  Sud  de  la  Kasbah,  à  la  crête  môme  de  la 

e  calcaire  de  la  falaise,  se  trouve  un  banc  à  texture  gros- 

iblé  de  Bryozoaires,  de  baguettes  d'Oursins  et  de  Polypiers. 

mtillon  de  ce  calcaire  renferme,  entre  autres  fossiles,  un  Ce- 

,  un  petit  Holectypus  excisus?  Gotteau,  et  des  radioles  de  Cy- 

I. 

,  j*ai  recueilli,  près  du  même  point,  VO$irea  plicifera,  dans 

alis  de  l'escarpement. 

)it  que  la  faune  des  escarpements  d'El  Golea  est  abondante  et 

Presque  toutes  les  espèces  que  j'y  ai  trouvées,  sont  connues 

Ulas  et  appartiennent  aux  gisements  cénomaniens  du  sud. 


El  Golea 


Espèces  certaines. 

flabeUiita 
lia  auresscnsis 
Mermeti 

rediviva 

)cidariii  Pouyanncl 
nts  Mcnneti 
im  Desvauxi 
\a  afrirana 

œquicoslala  (Génomanien  du 
s.) 

RoUandi  (espèce  nouvelle). 

Espèces  probables. 

Iims  pjrcisus 
Baylei 
plicifera 


Atlas,  —  HautS'plateaux  et  région 
subsaharienne. 


est  essentiellement  cénomanienne. 

idem, 
a  sa  principale  station  dans  le  Génoma- 
nien. 

idem, 
n'est  connu  que  dans  le  Génomanien. 
est  commun  dans  le  Génomanien. 
idem, 
idem. 


est  essentiellement  Génomanien. 
se  rencontre  dans  le  Génomanien. 
se  rencontre  dans  le  Sénonien. 


îi  les  espèces  communes,  toutes,  sauf  une,  sont  cénoma- 
s;  plusieurs  sont  considérées  comme  caractéristiques  de  cet 
ou  y  ayant  leur  station  principale.  Une  seule,  dont  la  déter- 
3n  est  d'ailleurs  douteuse,  fait  exception. 
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Ainsi,  la  falaise  d'El  Golea  est  nettement  cénornanienne.  Elle  ap- 
partient au  Cénomanien  sapérieur. 

§  4.  ~  Z«  plateau  sapérienr.  —  Notre  itinéraire  d'El  Golea  i 
Ouargla  franchit  successivement  '  les  deux  falaises  de  la  Craie 
moyenne  et  de  la  Craie  supérieure.  Celle-ci  offre  à  peu  près  la  même 
coupe  à  l'est,  près  d'Hassi  El  Melab,  qu'au  nord-est  :  un  talus  mar- 
no-gypsenz  de  50  mètres,  une  corniche  calcaire  de  20  à  30  mètres. 
Le  pied  de  la  falaise  supérieure,  en  aval,  du  plateau  inférieur,  est 
occupé  par  des  alluvions  formant  un  cordon  d'importance  variable; 
on  voit  souvent  appliquer  le  nom  d'Oued  k  celte  zone  de  bas-fonds, 
qui  peut  avoir  été  une  ligne  d'érosion  et  offrir  un  thalweg  longitudi- 
nal. Elle  a  deus  kilomètres  et  demi  de  large  auprès  d'Hassi  el  Melab; 
elle  se  poursuit  vers  le  sud,  prend  un  peu  plus  loin  le  nom  d'Oued  el 
Djoua,  puis  tourne  au  sud-ouest  en  mfime  temps  que  la  ligne  d'es- 
carpement, et  constitue  la  Sahaba  el  Gagnera,  plaine  de  terre  blan- 
cb&tre.  En  même  temps,  la  falaise  considérée  est  côtoyée,  k  l'ouest, 
par  une  grande  chaîne  de  dunes,  qui  repose  sur  le  plateau  infé- 
rieur :  l'intervalle  entre  la  falaise  crétacée  et  la  chaîne  de  sable 
forme  une  sorte  de  couloir,  disposition  qui  explique  Djoua  (four- 
reau). 

La  bamada  supérieure  a  été  traversée  entre  El  Golea  et  Ouargla, 
par  trois  itinéraires  différents,  ceux  d'aller  et  de  retour  de  la  colonne 
GalifTet  en  1813,  et  le  nôtre,  plus  au  sud.  Cette  partie  du  désert  est  la 
plus  aride,  la  plus  nue,  la  plus  triste,  que  nous  ayons  vue.  Ici  les 
couches  oITrent  une  série  d'ondulations,  dont  les  axes  sont  approxi- 
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l'aval,  etc.  Elles  passent  ensuite  de  la  Craie  supérieure  dans  le  Qua- 
ternaire,  et  se  poursuivent  vers  le  sud-est  jusqu'à  TOued  Mya,  qui 
vient  du  sud-ouest. 

Nous  verrons  que  le  bassin  du  haut  Oued  Mya,  est  formé  par  le 
prolongement  méridional  du  plateau  supérieur.  Cette  grande  artère 
entaille  la  hamada  crétacée,  puis,  à  partir  de  Kechaba,  la  hamada 
quaternaire,  et  se  poursuit  vers  Ouargla,  en  se  maintenant  sur  le 
bord  occidental  du  bassin  d'alluvionT  L'épaisseur  du  Quaternaire  est 
assez  peu  importante  de  ce  côté,  pour  que  les  érosions  postérieures 
aient  remis  à  nu  le  calcaire  crétacé  sous-jacent.  Ainsi,  sur  le  flan<^ 
gauche  de  TOued  Mya,  auprès  d'Hassi  Berkan,  nous  avons  constaté 
l'existence  d'une  hamada  crétacée  de  500  kilomètres  de  superficie, 
au  milieu  et  en  contrebas  de  la  hamada  quaternaire. 

Cette  vaste  plaine  est  parsemée  de  petits  gour  en  grès  quater- 
naire, semblables  à  des  billes  jetées  sur  une  table.  Les  calcaires  qui 
le  constituent  appartiennent  à  des  niveaux  déjà  assez  élevés  dans  la 
Craie  supérieure.  Ils  se  font  remarquer  par  une  grande  abondance 
de  nodules  de  silex,  généralement  noirs,  dont  les  éclats  jonchent  le  sol 
et  parfois  le  recouvrent  littéralement.  La  présence  de  ces  silex  est 
un  caractère  de  la  Craie  supérieure  du  Sahara,  qui  donne  lieu  ainsi 
à  des  hamada  nôtres^  tandis  que  les  hamada  de  la  Craie  moyenne 
sont  généralement  blanches. 

Les  calcaires  à  silex  sont  blancs,  compacts,  subcrayeux  ;  ils  sont 
associés  à  des  calcaires  lamellaires,  blancs,  piquetés  et  veinés  de  bleu, 
dont  la  surface,  polie  par  les  sables,  est  comme  vernissée.  La  coupe 
générale  d'El  Golea  à  TOued  Mya  indique  pour  les  calcaires  du  pla- 
teau siipérieur  une  épaisseur  de  plus  de  100  mètres,  dont  40  mètres 
saccharoïdes,  et,  au-dessus,  60  mètres  compacts  avec  silex. 

Notons  que  sur  les  bord  de  TOued  Mya,  de  même  qu*à  Test  du 
Mzab,  le  plongement  du  Crétacé  sous  le  bassin  quaternaire,  n'est 
plus  négligeable  et  devient  perceptible  à  Tœil. 

En  examinant  sur  la  carte  (Planche  Xlll)  les  contours  du  Quater- 
naire et  du  Crétacé  dans  le  Sahara  algérien,  on  remarquera  que  Tat- 
tcrrissement  s'avance  plus  loin  de  80  kilomètres  en  chiffres  ronds, 
sur  le  plateaif  inférieur  du  Mzab  et  de  Methlili  que  sur  le  plateau  su- 
périeur du  sud.  En  effet,  bien  que  l'atterrissement  n'ait  pas  été  dé- 
posé sous  des  eaux  tranquilles,  sa  limite  offre  une  certaine  analogie 
avec  le  bord  d'une  nappe  d'eau  baignant  une  plage;  et  ici,  il  est  évi- 
dent que  les  deux  plateaux  étages  s'avancent  l'un  plus  que  l'autre  vers 
l'intérieur  du  bassin.  Nous  avons  vu  que  le  plateau  supérieur  est 
limité  à  l'ouest  par  une  falaise  qui  domine  le  plateau  inférieur; 
cette  ligne  de  relief,  plus  ou  moins  ébréchée,  mais  très  nette  dans 
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son  esiemble,  ne  doit  pas  se  prolooger  beaucoup  au  nord  de  l'Oaed 
Zabra,  mais  tourner  vers  l'est,  puis  vers  le  sud-est,  et  c'est  le  long 
de  cette  ligne  transTersale  que  doit  se  faire  le  raccord  entre  les  can- 
toors  de  l'atterrissemeut  sur  les  deux  plateaux. 

On  peut  se  convaincre  que  le  bas-fond  d'Hassi  el  Hadjar,  snrli 
rive  gauche  de  l'Oued  Mya,  est  situé,  non  d'uee  maniëre  quelconque, 
mais  au  pied  de  la  falaise  crétacée,   prolongée  et  enfonie  soui  les 
alluvions.  Au  nord  de  cette  ligne,  l'atterrissement,  qui  n'a  que  20& 
SO"  au-dessus  de  la  plaine  crétacée  de  Berkan,  croît  brasquement  ii 
puissance  :  à  Ouargla,  en  ajoutant  la  hauteur  de  la  falaise  qnalc^ 
naire  qui   domine  la  sebkba,  à  la  profondeur  des  puits  creusa 
dans  l'oasis,  on  obtient  120  mètres  pour  le  Quaternaire,  chiAe  in- 
férieur à  son  épaisseur  totale. 

Il  me  reste  h  mentionner  dans  le  nord  du  Sahara  algérien  un  Hot 
de  terrain  crétacé,  que  M.  Tissot,  dans  une  exploration  de  la  rég^^^ 
située  entre  Dzioua  et  l'Oued  Djeddi,  qui  appartient  sans  doute  A'* 
Craie  supérieure,  et  dont  il  a  bien  voulu  me  communiquer  le  c^^' 
tour  au  nord  et  à  l'est.  Les  silex  sont  abondants,  par  exemplo  <^*' 
cMé  d'EI  Mengoûb.  Le  terrain  crétacé  de  Dzioua  ne  se  relie  p^^  * 
celui  du  Mzab,  et  en  est  séparé  par  le  prolongement  oriental  d^  ** 
région  quaternaire  des  daya. 


Biiomé.  —  La  coupe  générale  de  la  Craie  du  Sahara  algér~*^ 
comprend,  de  bas  en  haut;  des  marnes  avec  gypse  interstrati^  ' 
calcaires  et  grès  subordonnés  (plus  de  200  mMres);  un  massif  c* 
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chées  on  masquées  par  les  dunes,  donnent  lieu  dans  la  région  d'El 
Golea  (oasis,  383  mètres)  à  deux  falaises  concentriques. 

Ces  plateaux  fournissent  un  nouvel  exemple  de  ce  fait  général; 
mis  en  lumière  par  M.  Daubrée  :  que  de  très  faibles  déformations 
suffisent  pour  produire  de  nombreuses  fissures,  failles  et  cassures 
diverses.  Malgré  leur  apparente  horizontalité,  les  couches  crétacées 
du  Sahara  ont  subi  des  ploiements  à  grandes  courbures,  et  elles  sont 
traversées  par  un  système  réticulé  de  cassures  sans  rejet  ou  dia- 
clases,  généralement  verticales.  Grâce  à  la  surface  nue  et  polie  des 
hamada,  ces  diaclases  sont  visibles  sur  toute  leur  longueur.  Ce  sont 
elles  qui  ont  guidé  et  facilité  Térosion  des  vallées  coudées  et  en  zig- 
zag des  Chebka.  C'est  à  elles  qu'est  dû  l'état  fragmentaire  et  ruiné 
des  corniches  calcaires  qui  couronnent  les  escarpements  crétacés  du 
désert. 

SECONDE  PARTIE 

SAHARA  SEPTENTRIONAL 

La  géologie  du  Sahara  algérien  donne  la  clef  de  la  géologie  du 
Sahara  septententrional.  Connaissant  la  Craie  du  Sahara  algérien  et 
ses  relations  avec  le  relief,  j'ai  entrepris  de  coordonner  les  décou- 
vertes faites  çà  et  là  dans  le  Sahara  septentrional  par  les  voyageurs 
géologues,  et  d'interpréter  les  renseignements  donnés  par  d'autres. 

L'exposé  qui  suit  va  d'El  Golea  à  In  Salah,  Hassi  el  Meseguem, 
Timassinin,  Ohanet,  jusqu'en  Tripolitaine,  faisant  ainsi  le  tour  de  la 
grande  cuvette  de  l'Oued  Rir'  et  du  Chott  Melrir  ;  il  se  termine  par 
un  aperçu  vers  l'Ouest  jusqu'à  l'océan  Atlantique  et  vers  l'est  jus- 
qu'à la  mer  Rouge. 

§  1.  <—  El  Golea.  —  In  Salah.  Hassi  el  Mesegguem.  —  Nous 
avons  vu  que  les  deux  étages  crétacés  du  Sahara  algérien  forment 
à  l'Est  d'El  Golea  deux  falaises  nord-sud  do  70  à  80  mètres 
Elles  tournent  ensuite  vers  le  sud-ouest,  de  sorte  qu'on  les  gra- 
vit également  l'une  après  l'autre,  quand  ou  quitte  El  Golea  pour 
le  sud.  Mais  la  saillie  du  gradin  inférieur  diminue  progressivement 
de  ce  côté.  Le  gradin  supérieur,  au  contraire,  conserve  toute  son 
importance  et  constitue  une  ligne  de  relief  qui  frappe  bien  davan* 
tage  le  voyageur  :  elle  seule  est  figurée  sur  itinéraire  de  M.  Soleillet 
entre  el  Golea  et  In  Salah  (1874). 

Le  plateau  supérieur  se  poursuit  vers  le  sud;  il  prend  plus  loin  le 
nom  de  Tademay  t  ;  il  se  termine  vis-à-vis  d'In  Salah  par  un  escarpe- 
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ment  regardant  le  sud,  appelé  Djebel  Tidikelt.  La  bamada  est  pro- 
fondément entaillée  par  le  réseaa  des  vallées  de  tête  de  l'Oued  Hya; 
l'escarpement  limite  luî-m6me  est  fortement  déchiqueté.  Cette  région 
est  donc  accidentée,  mais  ne  ressemble  pas  k  un  massif  montagneux, 
tel  que  le  représentent  les  anciennes  cartes  ;  elle  est  accidentée  à  la 
manière  des  chebka  crétacées,  et  sou  système  orographique  est 
simple. 

Telle  était  mon  opinion  t  la  suite  de  notre  pointe  au  Gaern  el 
Ghoufi  et  d'après  les  renseignements  indigènes  que  j'avais  recueillis. 
Je  l'ai  consignée  en  quelques  mots  &  mon  retour  dans  une  note  à 
l'Académie  des  Sciences  (1). 

Cependant  M.  Pomel,  dont  l'autorité  sur  les  questions  de  géolc^ie 
saharienne  est  si  grande,  et  dont  l'ouvrage  sur  le  Sahara  peut  être 
appelé  le  guide  du  géologue  au  désert,  pensait  que  le  terrain  chan- 
geait de  nature  entre  El  Golea  et  In  Salah.  Des  indigènes  auirquels  il 
avait  montré  d'une  main  le  calcaire  crétacé  blanchâtre  des  hamada 
algériennes  et  de  l'autre  le  grès  dévonieo  noir  des  plateaux  Touareg, 
avaient  désigné  le  grès  noir  comme  constituant  le  sol  de  ce  cAté. 

Il  n'en  est  rien,  et  la  seconde  mission  Flatters  a  tranché  la  ques- 
tion. Son  itinéraire  traverse  la  partie  orientale  du  plateau  de  Tade- 
mayt.  Dans  une  lettre  qu'il  m'adressait  d'Hassi  el  Mesegguem,  mon 
malbeareax  camarade  Roche  décrit  ce  plateau  qui  est  crétacé,  ainsi 
que  nous  le  pensions.  Les  silex  y  abondent  et,  par  places,  couvrent  le 
sol  :  c'est  là,  ai-je  dit,  un  caractère  du  plateau  supérieur.  Ce  sont 
ces  silex  que  les  indigènes  interrogés  par  M.  Pomel,  auront  confon- 
dus, à  cause  de  leur  couleur  avec  le  grès  dévonien,  également  noir 
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sud  :  c'est  TOued  Meguiden.  L'escarpement  intérieur  est  couronné 
par  le  plateau  qu'entaillent  l'Oued  Mya  et  ses  tributaires. 

La  falaise  extérieure  est  relativement  moins  haute  et  moins  con- 
tinue, surtout  à  partir  de  son  tournant  vers  l'est.  Vis-à-vis  des  oasis 
du  Tidikelt  et  d'In  Salah,  elle  offre  de  larges  brèches,  mais  quelques 
témoins  la  jalonnent  encore  de  distance  en  distance.  Le  plateau  infé- 
rieur est  alors  presque  entièrement  dénudé  ou  recouvert  par  les  allu- 
vions  ;  son  emplacement  est  sillonné  du  nord  au  sud  par  une  série 
de  ravinements  qui  prennent  naissance  à  des  sources  situées  au  pied 
de  la  falaise  intérieure. 

La  falaise  intérieure  forme,  au  contraire,  une  ligne  de  relief  saillante 
et  continue,  le  Djebel  Samanià  l'ouest  et  le  Djebel  Tidikelt  au  sud.  Elle 
présente  des  échancrures  dans  le  prolongement  des  oued  du  plateau 
supérieur,  et  c'est  par  ces  cols  que  passent  les  chemins  de  caravane 
allant  d*El  Golea  et  de  Ouargla  à  In  Salah  et  au  Tidikelt. 

D'après  Rohlfs,  le  point  le  plus  élevé  du  Djebel  Tidikelt  vis-à-vis 
d'In  Salah,  est  le  Hank  el  Meheri,  au  nord-ouest  (il  ne  serait  élevé 
que  de  60  mètres  au-dessus  de  la  sebkha).  Le  voyageur  dit  explici- 
tement (1)  que  cette  falaise  forme  une  ligne  continue  qui  limité  au 
sud  le  plateau  de  Tademayt,  se  prolonge  ensuite  vers  le  nord-est  en 
augmentant  beaucoup  de  hauteur,  et  prend  à  une  certaine  distance 
d'In  Salah  le  nom  de  Djebel  Tademayt. 

L'itinéraire  de  Rohlfs  entre  In  Salah  et  Ghadamès  suit  le  pied 
méridional  de  Tescarpement.  Il  traverse  une  série  d'oued  en  pente 
vers  le  sud  et  allant  à  l'Oued  Massin.  A  mi-chemin,  il  est  question 
d'une  hamada  en  calcaire  poli.  Plus  loin,  on  a  sur  sa  route  une  série 
de  petits  monticules  dirigés  vers  le  nord-est  (ce  seraient  des  témoins 
de  Craie  moyenne,  jalonnant  le  bord  du  plateau  inférieur,  plus 
ou  moins  dénudé).  L'amorce  de  cette  ligne  de  monticules  est  indiquée 
sur  la  carte  de  la  seconde  mission  Flatters. 

Voulant  explorer  une  région  nouvelle,  le  colonel  Flatters  suivit  d'a- 
bord une  direction  intermédiaire  entre  les  itinéraires  de  sa  première 
mission  d'Ouargla  à  El  Biodh  et  l'itinéraire  de  notre  mission  de 
Ouargla  à  El  Golea.  Il  remonta  vers  le  sud-ouest  l'Oued  Mya  jus- 
qu'à Hassi  Inifel  :  M.  Roche  vérifia  que  le  contact  du  Quaternaire  et 
du  Crétacé  se  trouvait  bien  à  Kechaba,  où  je  l'avais  fait  passer.  A 
partir  d'Hassi  Inifel,  la  mission  suivit  un  important  affluent  de 
l'oued  Mya,  l'Oued  Insokki,  qui  vient  du  sud,  et  le  remonta  jusqu'à 
Hassi  Insokki.  Plus  haut,  l'Oued  Insokki  vient  du  sud-ouest  ;  il  se 
poursuit,  toujours  entaillé  dans  le  plateau  supérieur,  jusqu'à  la  fa- 

(i;  G.  Rohlfs.  —  Von  Maroc  zum  Tripoli^  M  In  Calah  und  Ghadamèi,  —  1864. 
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lâùe  limite,  franchit  Is  Djsbel  Tidikelt  par  une  brèche,  et,  tooraaat 
vers  l'ouest  se  coafoad  avec  Is  cordon  alluvioaaaire  qui  géairèlt- 
ment  longe  le  pied  de  là  falaise  supérieure.  D'Hatai  lasokki,  la  co- 
lonel sa  rabattit  vers  le  sud'est,  traversant  la  partie  orientale  da 
plateau  de  Tademayt,  jusqu'à  Hassi  el  Mesegguetn.  —  Le  plat«au, 
fortement  raviné,  se  termine  par  une  falaise  devant  la  plaine  de  ca 
nom.  La  bamada  est  calcaire,  avec  silex  noirs.  Les  esearpemente 
sont  nuraeux. 

Ainsi  le  lorrain  crétacé  forme  un  grand  promontoire  qui,  à  partir 
de  la  ligne  El  Golea-Hassi  el  Mesegguem,  s'avance  vers  le  S.  30*  0. 
jusqu'à  In  Salah.  Ce  promontoire  n'est  autre  que  le  bassin  du  haut 
Oued  Mya,  lequel  est  dessiné  par  une  grande  ondulation  des  couches 
crétacées,  ondulation  concave  dont  l'axe  ast  incliné  vers  E.  60*  N.  en- 
viron. La  direction  des  couches,  lesquelles  au  sud  d'&l  ûolea,  pion* 
gent  au  sud-est,  tournent  graduGllement  de  plus  de  90*,  de  manière 
que  dans  la  partie  orientale  du  Tademayt,  le  plongement  a  lieu  au 
nord -nord-est. 

§  3.  —  Baaal  el  KeMgffawn.  —  Tlmawluln.  -^  OhaiwL  « 

hi  plaine  quatwnaire  de  Mesegguem  est  comprise  entre  l'escai^ 
ment  limita  du  plateau  de  Tademayt,  haut  de  40  à  50  mètres,  au 
nord  et  au  nord-ouest,  et  l'escarpement  limite  du  plateau  da  Tlnghert, 
haut  de  60  mètres  environ,  à  l'est  et  au  sud-est.  Ces  deux  escarpe- 
ments se  font  face  et  se  correspondent. 

1b  partie  occidentale  du  plateau  deTiagbert,  traversée  par  la  suite 
du  deusiËme  itinéraire  Flalters,  est  légèrement  ravinée  par  l'Oned 
Hadjadj  et  ses  affluents.  Ce  sont  toujours  les  mêmes  calcaires  avec 
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sud-ouest  par  la  plaine  quaternaire  de  TOued  Massin,  en  pente  vers 
rOued  Touat  à  Touest,  et  au  sud*est  par  la  plaine  de  TOued 
Irtrouen  en  pente  yers  TOued  Ighargbar  au  nord-est.  Ce  promon- 
toire est  formé  par  une  ondulation  concave  des  couches  crétacées, 
avec  thalweg  vers  le  nord-est.  La  direction  des  couches,  qui  dans  la 
partie  occidentale  du  plateau  plongent  vers  l'est,  tourne  graduelle» 
ment  de  près  de  90  degrés,  de  manière  que  près  d'Ël  Biodh,  le  pen- 
dage  a  lieu  vers  le  nord.  Le  plateau  supérieur  est  découpé  par  l'Oued 
ben  Abbou,  l'Oued  el  Hadjadj,  et  leurs  affluents.  Le  pied  de  la  falaise 
supérieure  est  longé  par  les  alluvions  le  Oued  Malah. 

C'est  la  reproduction,  à  une  échelle  plus  petite  et  avec  une  moindre 
régularité,  du  promontoire  de  TOued  Mya.  Entre  ces  deux  promon- 
toires, la  dénudation  a  pénétré  davantage  et  donné  lieu  à  un  golfe 
quaternaire,  de  part  et  d'autre]  duquel  n'apparaît  plus  que  la  falaise 
supérieure.  Môme  disposition  plus  loin  vers  l'est.  Le  confluent  de 
rOued  Iraouen  et  de  l'Oued  Ighargbar  correspond  à  un  autre  ren« 
trant  de  la  bordure  crétacée.  L'itinéraire  de  retour  de  la  première 
mission  Flatters,  par  l'Oued  Ighargbar,  n'a  rencontré  qu'une  falaise, 
celle  de  l'étage  supérieur.  Mais  l'itinéraire  d'aller  avait  descendu, 
d'El  Biodh  vers  Timassinin,  les  deux  gradins  déjà  plusieurs  fois  si* 
KnaLés, 

M.  Roche  a  décrit  (1)  les  deux  hamada,  de  40  à  50  kilomètres  cha- 
cune, suivies  de  deux  escarpements,  le  premier  de  80  mètres,  dont 
Le  mètres  calcaires  au^essus  de  marnes  un  peu  gypseuses,  le  se* 
tond  de  400  mètres,  composé  d'une  corniche  calcaire  de  20  mètres, 
^mircnontant  des  marnes  avec  couches  de  gypse  cristallisé.  Il  a  trouvé, 
1  ans  les  calcaires  qui  couronnent  l'escarpement  inférieur,  VO.  flabeU 
*<2ta  (abondante),  YO,  columba^  l'O.  Coquandi,  YO.  Baylei^  YHemiatter 
Edatnensis,  Y Heterodiadema  libycum  et  la  Janira  œquicostala  :  cet  escar» 
:^«ment  est  donc  cénomanien,  et  correspond  complètement  à  la  fa- 
-^se  d'El  Golea.  L'escarpement  supérieur  n'a  présenté  aucun  fossile» 
^t  M.  Roche  l'avait  attribué  au  Turonien;  pour  ma  part,  je  crois 
K^lotôt  que  le  Turonien  est  représenté,  ici  de  même  qu'à  l'est  d'EI 
Golea,  par  une  série  de  bancs  calcaires  affleurant  sur  le  plateau  in- 
termédiaire sans  donner  lieu  à  aucun  relief.  Quant  à  la  falaise  supé' 
rieure,  elle  doit  être  sénonienne. 

D'ailleurs,  parmi  les  fossiles  que  Bou  Derba  a  recueillis,  en  4859» 
auprès  de  Timassinin  môme,  se  trouvent  VO,  vesicularisy  YO.  Mathe^ 
roni  et  le  Micrasier  Leskei  ;  ces  fossiles  indiquent  la  Craie  supérieure 
et  métae  le  haut  de  cet  étage.  Ils  proviennent  sans  doute  de  la  falaise 
ou  du  plateau  supérieurs. 

(1)  J.  Rochc^  Comptes  rendus,20  novembre  ISSO. 
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Ayant  de  quitter  cette  région,  j'y  signalerai  l'allure  de  l'Oaed 
Igharghar,  conforme  du  reste  k  ce  que  nous  avons  tu  précédemmeot. 
Cet  oued,  qui  vient  du  sud,  va  droit  à  la  falaise  transversale,  que 
l'étage  supérieur  forme  au  fond  du  rentrant.  Puis  il  tourne  à  augle 
droit  et  longe  le  pied  de  la  falaise  vers  l'est;  ici  il  entaille  le  plateau 
inférieur,  de  sorte  qu'il  est  encaissé  entre  deux  berges  inégales.  Puis, 
il  tourne  de  nouveau  à  angle  droit  vers  te  nord,  et  passe  parnoe 
brèche  de  la  haute  berge  de  gauche;  il  continue  ensaite  vers  le  nord, 
la  hauteur  de  ses  berges  diminuant  graduellement  jusqu'à  détenir 
nulle.  Il  passe  alors  sur  le  plateau  et  se  poursuit  vers  Touggourt 
avec  un  thalweg  presque  insensible  à  l'œil. 

De  Timassiaio  à  Ohanet,  sur  deux  degrés  environ  de  longitude,  la 
carte  de  M.  Duveyrier  indique  nettement  deux  hgnes  de  relief;  elle) 
sont  rapprochées,  mais  distinctes.  Elles  forment  ensuite  un  reotrant 
vers  le  nord,  ou  plutAt  deux  rentrants  l'un  dans  l'autre.  Au  pied  de 
la  falaise  supérieure  se  trouve  la  dépression  de  Tabala,  entourée  de 
hautes  berges  à  pic,  par  laquelle  est  passé  le  voyageur  (1)  veoiQ^ 
de  Gbadamès  (1860).  La  dépression  d'Obanel  est  au  pied  de  la  falùs^ 
inférieure.  De  Tahala  à  Ohanet,  M.  Duveyrier  a  suivi  le  plateau  infé  -^ 
rieur,  qui  plonge  vers  le  nord,  et  le  ravin  d'Ahedjren,  qui  le  découpa 
et  s'écoule  vers  le  sud.  Chemin  faisant,  il  a  ramassé,  parmi  les  pierre^^ 
parsemées  &  la  surface,  de  nombreux  fragments  d'Ammonites  ei*^ 
calcaire  blanc  Jaun&tre,  compact,  légèrement  saccharoïde  :  ce  doit  étr^ 
le  niveau  des  Ammonites  turoniennes  do  Laghouat,  d'El  Golea,  etc.  ' 
Puis,  sur  le  flanc  des  hauteurs  qui  bordent  la  route  à  l'est,  il  a  re-  ' 
cueilli,  dans  un  calcaire  blanc  et  subcrayeux,  plusieurs  échantillons 
d'une  Oitrea,  qui  a  été  rapportée  à  l'O.  columba,  mais  que  M.  Pérou 
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Je  mentionnerai  encore  un  lambeau  crétacé,  constaté  par  M.  Du- 
veyrier,  plus  au  sud,  à  Serdelès,  près  de  Ghat. 

§  3.  —  La  Tripolitaine.  —  Si  l'on  reprend  l'itinéraire  de  M.  Du- 
veyrier  à  la  dépression  de  Talala,  et  qu'on  le  suive  à  rebours  vers 
Ghadamès  au  nord-est,  on  traverse  un  plateau  plongeant  dans  le 
même  sens,  assez  raviné,  supportant  çà  et  là  des  gour. 

Ghadamès  (350  ""),  ses  environs  et  la  région  intermédiaire  entre 
Ghadamès  et  Tripoli  ont  été  explorés  en  1863  par  Yatonne  (1).  Toute 
cette  région  est  constituée  «  par  le  terrain  de  la  Craie  blanche,  carac- 
térisé par  \*0.  Overwegi  et  Vlnoceramus  impressus,  » 

M.Goquand  a  eu  en  sa  possession  les  fossiles  recueillis  par  Va- 
tonne,  sur  lesquels  il  a  bien  voulu  me  communiquer  les  renseigne- 
ments suivants  :  <c  J'ai  pu  constater,  dit-il,  outre  un  certain  nombre 
d'espèces  rothomagiennes,  la  présence  dans  cette  région  de  VHe- 
ierodiadema  libycum^  échinoderme  essentiellement  carentonien,  de 
l'O.  Boucheronij  espèce  santonienne,  des  Ostrea  vesicularis,  laf^va^ 
€^îracina^  déjà  signalées  en  1852,  par  de  Buch  dans  le  Sahara  tri- 
politain  (expédition  d'Overweg),  indiquées  à  nouveau  dans  ma  Mo- 
nographie du  genre  OstreOy  1869,  espèces  dévoilant  dans  cette  partie 
du  Sahara  Texistence  de  la  Craie  supérieure' (étage  campanien), 
et  enfin  de  VOstrea  Overwegi ^  de  Buch  (non  Coquand),  recueillie 
pour  la  première  fois  par  Overweg,  rapportée  plus  tard  de  Ghadamès 
par  Yatonne,  par  moi  de  l'Aurès  et  tout  récemment  du  désert  libyque 
par  M.  Zittel  :  or,  VO.  Overwegi  est  logée  dans  la  partie  la  plus  élevée 
de  la  Craie,  qui  correspond  à  mon  étage  dordonien,  et  se  retrouve  à 
Saint-Mametz  (Dordogne).  » 

Je  ne'sais  où  Yatonne  a  recueilli  VHeterodiadema  libycunij  et  d'après 

ce  qui  suit,  je  suppose  que  c'est  en  quittant  Tripoli,  à  la  montée 

du  Djebel  Jefran,  à  la  base  duquel  se  trouve,  en  effet,  un  liséré  de 

Craie  moyenne.  Mais,  d'après  les  découvertes  de  Yatonne  lui-même, 

le  plateau,  entre  Tripoli  et  Ghadamès,  semble  appartenir  aux  niveaux 

élevés  de  la  Craie  supérieure.  Aux  environs  de  Ghadamès,  il  est  formé 

par  des  couches  de  calcaires  dolomitiques  blanchâtres,  pétris  d'Ino- 

cérames,  avec  intercalation  de  bancs  de  gypse;  il  est  parsemé  de 

^our  superposés,  couronnés  par  des  plates-formes  noires,  en  dolo« 

mies  quartzeuses  et  quartzites,  quelquefois  avec  noyaux  de  silex  noirs 

«t  géodes  de  calcite,  où  Ton  trouve  également  de  nombreux  Inocé- 

jrames  :  ces  Inocérames  se  rapportent  surtout  à  1'/.  Cripsi. 

La  même  nature  de  terrain  a  été  constatée  par  Yatonne  au  nord-ôit 

(1)  F.  Yatonne.  Mission  de  Ghadamès. 
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vers  Tripoli,  at  au  iionlK>Dest  Ten  Et  Ooed.  De  ce  c6l^  les  gnndes 
dunes  de  VErg  oriental  reposant  directement  sur  le  Crétacé,  que  tM 
sables  laissent  voir  çà  et  là  jusqu'auprès  de  Berresor.  Le  puits  de  ce 
nom  est  creusé  dans  le  Quateniaire,  mais,  à  pen  de  distance  à  fett, 
le  Crélacé  apparaît.  Celui-ci  semble  former,  sor  une  grande  partie 
da  trajet  de  Ghadamës  à  Berresof,  et  de  Gbadamès  à  Onargja,  des 
poiatemeots  au  travers  de  ratterrissement  qaaternaire. 

De  mfime,  d'après  M.  Pomel  (1),  a  on  peut  dire  d'une  façon  géné- 
rale, que  dans  tout  le  sud  de  la  Tunisie,  au  sud  du  parallèle  de  Sfai, 
tous  les  reliefs  sont  des  tluLs  plus  ou  moins  vastes  de  c^te  rorma- 
tion  n,  —  la  Craie  1  Inocérames  et  les  niveanx  voisins,  -~  <  dans  une 
mer  de  terrain  quaternaire  diluvien.  » 

La  même  formation  géologique  est  développée  dans  la  TripolilaiDe 
sur  plus  de  2.000  myriamëtres  carrés. 

Les  reliefs  du  sud  de  la  province  de  l'Arad  (Gabès)  se  rattachent 
directement  au  Djebel  Douirat,  puis  au  Djebel  Nefoosa,  grandes 
lignes  de  falaises,  hérissées  de  pitons  et  fortement  ravinées,  limitant 
le  vaste  plateau  qui  s'incline  au  sud-onost  vers  le  Souf  et  Gbadamès, 
dominant  le  littoral  et  dessinant  un  arc  de  cercle,  concave  vers  le 
nord-est,  de  Gabès  à  Tripoli.  Au  sud  même  de  Triptdi,  le  Djdtel 
Nefousa  se  termine  parle  Djebel  Gharian,  grand  promontoire  abrupt 
et  dentelé,  à  la  pointe  septentrionale  duquel  se  dresse  le  mont  volca- 
nique du  Tekout.  Vers  l'ouest  et  côte  à  cAto  avec  le  Djebel  Gharîaa, 
se  trouve  le  Djebel  Jefran  successivement  visité  par  Overwe^  et 
Vatonne;  entre  autres  fossiles,  Overweg  (2)  y  a  recueilli,  dans  an 
calcaire,  au-dessus  des  marnes  et  gypses  inférieurs,  la  Trigonia 
tinuata,  qui  dénote  le  Cénomaoien  ;  il  y  a  trouvé,  de  plus,  dea  Rb' 
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mais  elle  domine  elle-même  un  plateau  intermédiaire.  La  seconde 
limite  ce  plateau  intermédiaire,  au  nord-ouest,  depuis  le  Djebel 
Gharian  jusqu'à  la  mer  près  de  Lebda,  et  domine  la  plaine  du  litto*- 
ral  de  Tripoli,  qu'elle  achève  de  fermer.  €ette  seconde  falaise  s'ap* 
pelle  le  Djebel  Tarhona  ;  elle  est  calcaire  et  marneuse.  Overweg  y  a 
recueilli  VO.  tonica,  cénomanienne.  Ainsi  la  Craie  supérieure  forme 
le  haut  plateau;  ]a  Craie  moyenne  forme  le  bas  plateau,  ou,  quand 
les  deux  plateaux  se  superposent,  trace  un  liséré  au  bas  de  la  falaise 
commune  :  c'est  toujours  la  même  disposition. 

La  falaise  supérieure  se  poursuit  vers  le  sud  sur  quatre  degrés  et 
latitude  au  travers  de  la  Tripolitaine,  dont  elle  forme  la  principale 
ligne  de  relief.  L'altitude  du  haut  plateau  près  de  cette  crête  sail- 
lante décroît,  du  nord  au  sud,  de  913"  à  591  ™.  La  crête  est  fort  den- 
telée, et  l'escarpement  déchiqueté  par  un  réseau  de  ravins,  dirigés 
vers  l'est,  lesquels  se  groupent  et  forment  une  série  de  vallées  entail- 
lant le  bas  plateau. 

En  quittant  Tripoli  (1850),  Barth,  Richardson  et  Overweg  ont 
suivi  ce  rebord  sinueux  sur  2  degrés  environ  en  latitu<)e.  Les  lianes 
des  escarpements  et  des  gour  offrent  des  alternatives  de  calcaires  et 
de  marnes,  des  gypses,  des  argiles,  rarement  des  grès.  Des  fossiles 
y  ont  été  recueillis  au  sud  de  Misda:  ils  indiquent  les  niveaux  supé- 
rieurs de  la  Craie.  Dans  l'Oued  Tagiascha,  Overweg  a  recueilli,  à 
mi-hauteur  des  berges  de  la  vallée,  Vlnoceramus  imprcssus,  VJnocera- 
mus  CHpsi?;  dans  l'Oued  Semsem,  il  a  découvert,  en  compagnie  de 
VO.  larva,  une  Ostrea  nouvelle,  qui  couvrait  le  sol  :  c'est  l'O.  Over* 
wegi. 

Arrivés  auprès  de  Ghabia  el  Gharbia,  les  voyageurs  ^nt  montés 
sur  le  haut  plateau  qui  s'avance  davantage  vers  l'est  :  là  commence 
la  Hamada  el  Homra  proprement  dite,  limitée  au  nord  par  une  ligne 
de  relief  est-ouest,  qui  marque  la  démarcation  de  la  région  septen- 
trionale, inégale  et  accidentée,  du  haut  plateau,  et  de  la  région  mé- 
ndionale  absolument  plate  et   unie,  sauf  quelques  lignes  de  gour 
•superposés.  L'itinéraire  de  Barth  traverse  de  part  en  part  la  Hamada 
^l  Homra  dans  sa  partie  orientale.  Le  sol  est  calcaire,  poli,  blanc  ou 
'^'ougeâtre,  avec  silex  jaunâtres  ;  toute  cette  région  est  renommée, 
^'ïiême  au  désert,  pour  son  aridité. 

M.  Buselil,  qui  a  également  parcouru  la  Hamada  el  Homra,  y  a 
*-«"ouvé  V Ostrea  larva^  une  Ostrea  nouvelle  du  groupe  de  YO.  frons^ 
^^c^s  baguettes  d'oursins,  qui  devaient  être  énormes,  et  enfin  des 
^  <^quilles  univalves  indéterminables.  C'est  toujours  la  Craie  supé- 
"^^«ure.  Overweg  dit  explicitement  qu'il  n*a  pas  vu  de  terrain  nummu- 
-ique  dans  ces  parages. 
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La  Hamada  el  Homra  se  termine  au  sud  par  une  falaise  qui  décrit 
UD  grand  arc  concave  vers  le  sud,  dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  et  se  rac- 
cordant à  l'ouest  avec  la  falaise  d'Ohanet.  De  mAme  que  du  cAté  de 
Tiroassinin,  le  rebord  méridional  du  Crétacé  domine  une  lone  de 
dénudation  et  fait  face  à  de  grandes  dunes,  qui  appartiennent  encore 
au  groupe  d'Edeyen.  Ici  le  couloir  interposé  entre  la  falaise  an  nord 
et  les  dunes  au  sud,  s'appelle  Oued  Haeran  ;  Overweg  l'a  trarersé  au 
puits  d'El  Hassi.  En  descendant  le  rebord  méridional  de  la  hamada, 
il  a  constaté  à  la  base  la  présence  de  grës  dévoniens,  avec  Spirifer 
Bouehardi,  Terebratula  Dalàdentù,  Tereiiratula  longinçua,  sur  lesquels 
repose  directement  le  Crétacé. 

Cependant  la  falaise  qui  limite  le  baut  plateau  à  l'est,  se  coaUnoe 
vers  le  sud,  limitant  également  ta  Hamada  el  Homra.  L'itinéraire 
de  Rohlfs  (1865)  suit  ce  prolongement,  qui  devient  moins  net,  sur- 
tout aux  abords  du  massif  volcanique  de  la  Soda. 

Le  plateau  inférieur,  lequel  se  termine  au  nord  par  le  Djebel 
Tarbouna,  el  semble  s'étendre  presque  jusqu'à  la  mer  à  Test  da 
Lebda,  appartient  sans  doute  à  la  Craie  moyenne;  son  sol  est  cal- 
caire, d'après  M.  Duveyrier,  qui  l'a  traversé  eu  revenant  de  Mouriouk. 
La  plaine  est  barrée  transversalement  vers  le  sud  par  une  chaîne 
montagneuse,  qui  s'élève  brusquement  et  s'allonge  de  l'ouest  ft  l'est  : 
c'est  un  massif  volcanique,  se  divisant  en  deux  groupes  qui  se  font 
suite,  le  Djebel  es  Soda  à  l'ouest,  dont  l'extrémité  occidentale  est  k 
peu  prés  sur  le  méridien  de  Tripoli,  le  Haroudj  el  Assoued  i  l'est, 
lequel  est  continué  vers  l'est  par  d'autres  chaînes  semblables.  Il  ré- 
sulte de  la  description  de  M.  Duveyrier  que  cette  chaîne  volcanique 
se  trouve  iseléc  au  milieu  iruiii;  pIiiinL-  raliMirc,  et  mie  bon  érupLiou 
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§  4.  —  La  ouvette  de  Melrir.  —  Nous  avons  étudié  le  terrain 
crétacé  du  Sahara  septentrional  du  35^  degré  de  latitude  au  27*, 
du  1*'  degré  de  longitude  ouest  au  13**  degré  est.  Après  avoir  examiné 
la  lisière  méridionale  de  TAtlas,  nous  avons  passé  successivement  en 
revue  les  plateaux  du  Mzab  et  d'Ël  Golea,  de  Tademayt,  de  Tinghert, 
de  la  Hamada  el  Homra,  du  Djebel  Nefousa.  Nous  avons  suivi  ainsi 
la  ceinture  crétacée  qui  entoure  le  bassin  quaternaire  du  Chott 
Melrir,  et  embrassé  une  surface  aussi  grande  que  la  France  entière. 
Sur  toute  cette  étendue,  nous  avons  vu  que  les  mêmes  étages  avaient 
des  compositions  minéralogiques  sensiblement  constantes,  et  que 
les  relations  des  étages  géologiques  avec  les  étages  orographiques 
étaient  aussi  simples  que  dans  le  Sahara  algérien. 

De  Texposé  qui  précède,  il  résulte  évidemment  que  le  terrain  cré- 
tacé forme  au  sud  des  provinces  de  Gonstantine  et  de  Tunisie  une 
grande  cuvette,  laquelle  a  donné  lieu  à  un  bassin  fermé  dont  les  prin- 
cipaux thalwegs  sont  TOued  Mya,  TOued  Igharghar,  la  série  des  bas- 
:fonds  de  Ouargla  et  de  TOued  Rir*,  et  dont  le  Ghott  Melrir  occupe  le 
point  le  plus  bas.  Nous  pouvons  maintenant  envisager  l'ensemble 
de  cette  cuvette. 

Son  bord  extérieur  a  été  tracé  avec  une  grande  netteté  par  la 
nature.   En  gros,  il  dessine  un  vaste  quadrilatère^ 

A  Touest,  une  ligne  nord-sud  de  7  degrés  en  latitude,  à  partir  de 
laquelle  les  couches  plongent  à  Test,  va  des  environs  de  Laghouat 
^altitude  d'environ  800™)  en  s'abaissant  vers  El  Golea  (altitude 
^'environ  450°"  à  la  crête),  et  se  poursuit  jusqu'à  In  Salah  (altitude 
3)robable  du  point  culminant  du  Djebel  Tidikelt,  400°^). 

Au  sud,  une  ligne  ouest-est,  de  13  degrés  en  longitude,  à  partir 
^e  laquelle  les  couches  plongent  au  nord,  va  en  festonnant,  mais 
sans  guère  varier  de  niveau,  d'In  Salah  à  Timassinin,  et  au  delà,  s'é- 
lèvant  légèrement  vers  l'extrémité  occidentale  du  Djebel  es  Soda 
^altitude  du  point  culminant  de  la  Hamada  el  Homra,  près  de  600"^). 

A  Test,  une  ligne  sud-nord,  de  4  degrés  en  longitude,  à  partir  de 
laquelle  les  couches  sont  d'abord  horizontales,  puis  plongent  à  l'est, 
s'élève  doucement  vers  Tripoli  (altitude  maxima,  environ  900"). 

Au  nord,  le  bord  de  la  cuvette  est  plus  complexe.  Au  nord-est,  une 
ligne  à  partir  de  laquelle  les  couches  plongent  au  sud-ouest,  va  s'a- 
baissant,  de  Tripoli  à  Gabès,  oti  le  bord  ébréché  se  trouve  presque 
au  niveau  de  la  mer.  Puis,  c*est  de  l'est  à  l'ouest  la  lisière  méridio- 

ê 

nale  de  l'Atlas,  qui  va^  s'élevant  vers  le  nord-ouest,  de  Gabès  à  Bis- 
kra  (123™),  puis  vers  le  sud-ouest,  de  Biskra  à  Laghouat  (795*),  li- 
sière abrupte,  le  long  de  laquelle  les  couche»,  dirigées  du  sud-ouest 
au  nord-est,  suivant  la  direction  qui  préside  systématiquement  aux 
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plisseineats  âe  l'Atlas,  ploogeot  sous  des  angles  très  forts,  dans  le 
Sahara,  da  manière  à  fermer  la  cuvette. 

Cette  cuvetle  se  dédouble,  et  comprend  en  réalité  deux  cuvettes 
emboUées  l'une  dans  l'autre  et  formées  respeclivement  par  la  Craie 
moyenne  et  la  Craie  supérieure. 

Les  deux  épaisseurs  se  recouvrent  généralement.  Cependant,  an 
sud  et  à  l'ouest,  la  cuvette  inférieure  s'avance  autour  de  la  cuvette 
supérieure,  et  l'entoure  d'une  zone  annulaire  :  les  tranches  des  deux 
cuvettes  dessinent  alors  en  plan  deux  contours  concentriques,  et 
donnent  lieu  en  relief  à  deux  falaises  étalées,  double  rempart  naturel 
qu'il  faut  franchir  pour  pénétrer  dans  le  bassin  ;  une  dépression 
étroite,  occupée  par  un  cordon  d'alluvions,  longe  le  pied  de  la  fa- 
laise intérieure.  De  vastes  plaines  quaternaires  s'étalent  toat  autour 
de  la  falaise  extérieure. 

Cà  et  là,  quelques  brèches  ouvrent  le  bassin.  A  l'ouest,  l'Oued 
Ter'îr  et  autres  vallées  de  la  chebka  du  sud  d'El  Hassi,  mettent  en 
communication  l'Oued  Ze'rgoun  et  les  autres  vallées  qui  descendent 
suivant  la  même  direction  du  pied  de  l'Atlas  oranais,  avec  l'Oued 
Mya  et  l'Oued  Rir'.  Au  sud,  une  trouée  relie,  près  de  Timassinin,  le 
haut  Igbarghar  qui  descend  du  Ahaggar,  et  le  bas  Igharghar,  en  pente 
vers  Touggourt  et  l'Oued  Rir'.  A  l'est,  le  Choit  DJerid  occupe  l'ouver- 
ture d'une  boutonnière  crétacée,  et  le  seuil  da  Gabès  lui-m6me  est 
quaternaire. 

Au  nord  du  Sahara  algérien,rétagesupérieur  a  disparu,  elle  plateau 
duMzab  et  de  Melhlili  est  formé  par  l'étage  inférieur.  On  est  ici  sur  le 
versant  oriental  d'un  bombement,  dont  le  versant  occidental  se  pour- 
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Hhabdocidarû  Pouyùnnet,  reposant  directement  sur  le  Dévonien  avec 
Rhodocrinus  verus. 

Peut-être  est-ce  la  Craie  qui  constitue  les  hanaada  de  cette  région 
planche  XIII).  M.  Pomel  (i)  est  porté  à  croire  qu'elle  se  poursuit  vers 
'ouest  jusqu'au  bassin  du  Drah,  et  même  jusqu'à  l'océan  Atlantique; 
1  suppose  que  ce  terrain  «  entre  dans  la  constitution  du  pays  ac- 
ndenté»  qui  porte  également  le  nom  si  caractéristique  de  Gbebka, 
mtre  cet  Oued  Drah  et  l'Oued  Noun.  » 

Le  voyage  de  M.  0.  Lenz,  du  Maroc  au  Sénégal  par  Timbouklou 
1879-1880)  fixera  sans  doute  sur  la  géologie  de  l'Atlas  et  du  Sahara  à 
'extrémité  occidentale  du  Maroc.  Des  quelques  renseignements  corn- 
muiùqués  récemment  par  cet  explorateur  à  la  Société  de  Géographie 
de  Paris,  il  résulte  que  l'Atlas,  entre  Imityanout  et  Emnislah  com- 
prendrait des  calcaires  tertiaires,  des  grès  triasiques,  des  schistes 
irgileux  avec  minerais  de  fer  ;  que  la  ramification  montagneuse,  au 
sud  de  Taroudant  appartient  principalement  aux  terrains  paléo- 
zoïques^  qu'au  delà  régnent  des  hamada,  et  que  la  hamada  de  Ten- 
louf,  entre  l'Oued  Drah  et  les  grandes  dunes  d'Iguidi,  est  dévonienoe. 

A  l'est  de  la  cuvette  du  Melrir,  on  sait,  à  n'en  pouvoir  douter, 
que  le  Crétacé  se  prolonge  au  travers  de  la  Tripolitaine  orientale 
li  du  désert  de  Libye. 

La  partie  orientale  du  désert  libyque,  près  du  Nil,  et  le  désert 
arabique,  entre  le  Nil  et  la  mer  llouge,  ont  été  explorés  récemment 
)ar  H.  Zittel  (2),  dont  les  travaux  projettent  le  plus  grand  jour  sur 
'extension  en  Egypte  de  la  Craie  moyenne  et  de  la  Craie  supérieure 
l'Algérie. 

.  Les  mêmes  formations  se  poursuivent,  ainsi  que  l'a  montré  M.  L. 
jartet  (3)  en  Arabie  Pétrée,  en  Palestine  et  en  Syrie. 

Les  étages  moyen  et  supérieur  de  la  Craie  se  retrouvent  donc 
out  le  long  de  la  Méditerranée.  Le  faciès  propre  et  uniforme  de 
ears  faunes  prouve  bien  qu'on  est  en  présence  d'un  ensemble  de  sé- 
iiments  déposés  dans  un  bassin  distinct.  C'est  ce  faciès  que  MM.  Cot- 
/Cau,  Pérou  et  Gauthier  ont  appelé  méditerranéen. 

(1)  A.  Pomel.  —  Le  Sahara,  1872. 

(t)  K.  Zittel.  —  Académie  des  Sciences  de  Munich»  20  mars  1880. 
(3)  L.  Lartet.  —  Exploration  géologique  de  la  mer  Morte,  de  la  Palestine  et  de 
ridumée.    • 
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Au  tuj'et  de  f étude  de  M.  A.  Jeanjean  mr  TOxIordlen  supd- 
rienr,  le  Corallien  et  le  Néocomlen  Infâiieur  dam  Ut 
Cévennes, 

par  H.  L.  de  Sarran  d'Allard  (1). 

Après  avoir  lu,  à  la  Séance  du  30  '.aoftt  1879,  devant  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences,  réunie  en  congrès  à  Hoat- 
pellîer  (2),  son  Mémoire  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Néocomlen 
inférieur  des  Cévennes,  M.  Adrien  Jeanjean,  membre  honoraire  de 
la  Société  d'étude  des  Sciences  naturelles  de  Nîmes,  invitait  les  géo- 
logues méridionaux  i  se  rendre  à  Saint-HippoIyte-du-Fort,  oà  il 
offrait  de  les  conduire  à  travers  les  grands  massifs  calcaires  dont  la 
stratigraphie  a  donné  lieu  à  tant  de  controverses. 

Cet  appel  a  été  entendu,  et  le  24  avril  i880,  plusieurs  professeurs 
et  étudiants  de  la  faculté  de  Montpellier,  conduits  par  leur  sympa- 
thique doyen,  U.  P.  de  Rouville,  se  joignaient  chez  M.  A.  Jeanjean, 
à  quelques  membres  de  la  Société  de  Nîmes,  dans  le  but  d'étudier  le 
bois  de  Mounier. 

Mais,  avant  de  donner  le  résultat  de  cette  course  géologique,  je 
crois  bon  de  résumer  les  recherches  antérieures  de  notre  directeur 
d'excursion. 

BËSUMË  DU  HËHOIRE  DB  H.  JEANJEAN 
Zone  de  FAmmonitet  polyplocus.  —  Rappelant  la  classificatioD  par 
E.  Dumas,  de  l'Oxfordien  en  quatre  sous-groupes,  M.  Jeanjean  fait, 
tout  d'abord,  observer  que  : 

Le  i"  aoiis-^^roupc  —  HJariies  (/rise^.  —  correspond  au  Calio' 
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Ammonites  oculatus.  Aptychus  latus, 

—  Gamieri,  Rhynchonella  lacunosa, 

—  inconditus,  Hinnites  velatus, 

M.  Jeanjeaa  n'a  pas  rencontré  à  ce  niveau  la  Terebratula  janitor. 

Zone  à  Terebratula  janitor  et  Cidaris  glandifera.  —  Au-dessus  de 
ces  calcaires  vient  une  puissante  assise  de  calcaires  massifs,  ruini- 
formes,  gris-clair,  confusément  stratifiés,  dont  £.  Dumas  fit  son  qua- 
trième sous-groupe  oxfordien,  —  passage  au  Corallien. 

Souvent  ces  calcaires  présentent  des  rognons  siliceux,  d'autres 
fois,  ils  sont  magnésiens,  surtout  à  la  partie  inférieure.  Ces  couches 
dolomitiques  sont  assez  persistantes  fpour  que  MM.  Coquand  et 
Boutin  aient  pu  y  voir  un  étage  distinct,  représentant  pour  eux  du 
vrai  Coral-rag. 

Depuis  longtemps,  M.  Jeanjean,  de  même  que  M.  Boutin,  avait 
trouvé  dans  ces  couches  le  Cidaris  glandifera  et,  lorsque,  après  avoir 
vainement  cherché  la  zone  à  Terebratula  janitor  au  contact  du  Néo- 
comien  et  du  calcaire  à  Dicérates,  il  eut  Fheureuse  idée  de  fouiller 
ces  dalles  ruiniformes,  réputées  sans  fossiles,  quel  ne  fut  pas  son 
étonnement  d'y  découvrir  les  Ammonites,  Oursins  et  Encrines  de 
Stramberg?  Restait  à  découvrir  l'espèce  qui  donne  son  nom  à  la 
zone  :  cet  honneur  fut  dévolu  à  M.  Faucher,  qui  rencontra  aux  en- 
virons de  Sauve,  non  pas  la  T.  diphyoides  qu'il  cherchait,  mais  la 
T.  janitor. 

Cette  découverte,  qui  remonte  à  deux  ans,  amena  la  reconnais- 
sance de  la  plupart  des  fossiles  du  calvaire  de  Lémenc  : 

Belemnites  semisulcatus,  Terebratula  Carpathica» 

—  ensifer,  —       janitor. 
Ammonites  transitorius ,  Rhynchonella  sparsicosta. 

—  lithographicus,  —        inconstans. 

—  ptychotcus,  —        pinguis, 

—  Stazicii,  Cidaris  glandifera, 

—  Achilles.  —        Blumcnbachii. 

—  caractheis.  Apiocrinus  Meriani. 
Aptychus  imbricatus ,  Eugeniacrinus  Hrberii. 

Bien  que  les  Céphalopodes  se  trouvent  dans  des  gisements  séparés 
de  ceux  des  Encrines  et  des  Oursins,  ces  derniers  semblent,  d'après 
l'auteur,  occuper  une  zone  supérieure,  tandis  que  la  T  janitor,  les 
Belemnites  et  les  Aptychus  se  trouvent  à  tous  les  niveaux. 

Les  localités  fossilifères  sont  :  le  Rocal,  Florian,  les  Esplèches, 
près  Sauve;  Labric,  près  Saint-Hippolyte  ;  Moulés  et  Cazillac-le-Haut, 
près  de  Ganges. 

Zone  à  Terebratula  Moravica  et  Diceras  Lucii.  —  Cette  zone  qui  pé- 
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trograpbiqaemeQt,  se  lie  &  la  zone  à  T.  janitor  d'une  façon  touTent 
insensible,  est  constitnée  par  des  couches  d'un  calcaire  oolithiqne, 
compact,  blanc  ou  jaune  très  clair,  souvent  crayeux,  quelquefois 
spaUbiquB  et  crittallin,  rarement  dolomitique.  Ces  couches  se  déve- 
loppent sur  une  hauteur  verticale  de  lSO;nièlres  et  forment  les 
maisifs  du  Ban  de  Banne,  de  U  Séranne  et  du  Bois  de  Mounier, 
ha»  principaux  fossiles  signalés  par  l'auteur,  sont  : 


BeUranites  Liourli. 
AmmoniUi  Aehillet. 
Serinma  Mmi». 
-    Dtfrawii. 

Cardium  corollinum. 
Katica  grandit. 
Dieatu  Lucii. 


nireras  Mûnstfri. 
-    (noï.  gp.l 
Terebralula  kumei-alù. 

Rkynchoiietla  inromlani. 
Columnarin  nulrata. 
Calamophtjllia  fiiakvUa. 
l'Iadophf/llia  Imh. 
Sj/naili-ara  ardueiuuntit. 


Zone  de  la  Terebratula  diphyoîdes.  —  Le  terrain  crétacé  débute, 
dans  la  contrée  étudiée,  par  le  Néocomîen  inférieur  que  l'auteur  di- 
vise en  : 

l"  Calcaires  compacts  ou  marneux  Jt  T.  dipfiyoïdes,  base  du  Néoco- 
mien; 

2"  Marnes  grises  à  BelemniUs  latus; 

3"  Marnes  jaunes  à  Beiemniies  pistUlifornm. 

La  première  Kone,  la  seule  dont  s'occupe  l'auteur,  est  divisée  par 
lui  en  quatre  assises  qui  sont,  en  commençant  par  le  bas  : 

A.  Calcaires  compacts  à  7'.  diphyoïde»,  se  divisant  en  nodules  po- 
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4fnmonUes  MalbosL  Terebratala  Moutoniana 

—  Astierianus.  —  hippopus, 

—  Occitanicus.  —  tamarindus. 

—  neocomiensis,  —  Euthymi, 
Aptychus  Didayi,  Rhynchonella  contracta. 

"^      Seranonis.  —  Malbosi, 

Natica  Leviathan,  Collyrites  Malbosi, 

Terebratula  diphyoïdes,  Sphenodus  Sabaudiamis, 

Résumé  et  conclusions.  —  L'Oxfordien  des  Gévennes  est  constitué 
par  les  zones  suivantes  : 

i^  Zone  h  Ammonites  cordatus  et  Amm,  transversarius  ; 

2°  Calcaire  bleuâtre  à  Amm,  bimammatus; 

3^  Calcaires  gris  compacts  à  Amm.  polyplocus. 

a, —  La  zone  à  Amm.polyplocus  y  est  très  développéeyet  M.  Jeanjean, 
se  basant  sur  certains  caractères  stratigraphiques,  paléoutologiques 
et  pétrograpbiques,  et  surtout  sur  sa  liaison  avec  les  bancs  inférieurs, 
la  place  dans  l'Argovien  supérieur,  c'est-à-dire  au-dessous  du  Coral- 
rag  le  plus  inférieur,  ainsi  que  Tadmettent  MM.  Lorj-,  Faisan  et 
Dieulafait,  pour  le  Jura. 

p.  —  Au-dessus  de  la  zone  précédente  vient  un  puissant  massif 
de  calcaires  ruiniformes  qui  contiennent  avec  la  Terebratula  janitor 
et  les  Céphalopodes  de  Hogoznick,  une  faunule  d*Ëncrines  et 
d*Oursins.  M.  Jeanjean  place  ce  groupe  dans  le  Corallien  inférieur, 
le  calcaire  à  Dicerates  représentant,  d'après  lui,  le  Corallien  su- 
périeur :  c'est  pour  lui  le  niveau  des  couches  à  fossiles  tithoniques 
du  Pouzin,  de  Saint-Simphorien,  de  Crussol,  de  Naves  et  des  Vans 
(Ardèche),  et  des  environs  de  Montpellier.  Il  reconnaît  que  beaucoup 
de  ces  fossiles  présentent  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  Néoco- 
mien  inférieur  :  tels  sont  :  Amm.  ptychoïchus,  A.  semisulcatus,  A. 
Staszicii  et  A,  Grasianus,  etc.  Mais,  ce  n'est  pas  à  son  avis,  une  raison 
suffisante  pour  ranger  ces  couches  dans  le  Néocomien ,  comme  l'a 
fait  M.  Hébert,  d'après  l'étude  de  contrées  oti,  le  faciès  coralligène 
faisant  défaut,  la  zone  à  Tereb.  janitor  se  trouve  intercalée,  comme 
dans  l'Ardèche,  entre  les  calcaires  à  Amm.  polyplocus  et  les  bancs 
à  Tereb.  diphyoïdes. 

D'ailleurs,  fait  remarquer  M.  Jeanjean,  si  la  zone  à  T.  janitor  ap- 
partient au  Néocomien,  aussi  inférieur  que  l'on  voudra,  à  quel  étage 
de  ce  même  Néocomien  rapporter  et  le  calcaire  à  Dicerates  que 
l'auteur  déclare  stratigraphiquement  supérieur  à  la  zone  en  question, 
et  le  calcaire  à  T.  diphyoïdes  que  la  majorité  regarde  comme  la  base 
du  Crétacé. 

7.  —  Sur  certains  points  des  Cévennes  le  Klippenkalk  à  T.  janitor 
est  recouvert  par  la  zone  à  Tereb.  Moravica  et  Diceras  Lmi^  dont  la 
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faune  a  été  placée  dans  le  CoralHeo  par  E.  Dumas  et  par  H.  Hébert; 
tel  est,  aussi,  l'avis  de  H.  de  Rouvîlle.  M.  Jeanjean  croit  deroir 
paralléliser  ces  calcaires  avec  te  Goral  rag  de  Rougon,  de  l'Echaillon, 
du  Salève  et  de  Chatel-Censoir  (1). 

Il  en  conclut  qu'il  n'existe  dans  les  CévennesaucuQ  étage  supérieur 
au  Corallien  et  que  le  calcaire  à  Dicérates  était  émergé  &  l'époqne 
où  se  déposaient,  dans  le  bassin  du  nord,  l'argile  de  Kimmeridge  d 
les  couches  de  Portland. 

En  terminant,  il  fait  remarquer  que  la  xone  à  T.  diphyotda 
reposant  en  strati^cation  diicordanle  (2),  tantAL  sur  le  Corallien  k 
T.janitor,  tantôt  sur  les  calcaires  à  Dicérates,  dont  elle  se  distingue 
par  ses  caractères  litbologiques  et  paléontologiques,  il  n'existe  point, 
dans  tes  GéTennes,  d'étage  tithonique  (3). 

COMPTE  RBDDU  DE  l'eXCURSION 

L'excursion  a  été  dirigée  par  M.  Jeanjean  et  suivie  par  HH.  do 
Rouville,  Collot,  Leenbardt,  Amédée  Jeanjean,  G,  Pabre,  Labbë, 
Faucher,  M.  Viguier,  Rouzot,  Feminier  et  de  Sarran. 

On  s'est  rendu  en  voilure  à  Pompignan  :  la  route  traverse  les  di- 

.  vers  étages  du  Néocomien-,  depuis  le  calcaire  berriasien  et  les  marnes 

némausiennes,  jusqu'au  calcaire  bauterivien  qui  forme  la  crête  du 

monticule  de  Piedmard  et  du  Causse  de  Pompignan.  Ce  n'est  qu'à 

partir  de  ce  village  que  l'excursion  a  réellement  commencé. 

Le  Néocomien,  que  la  Société  a  pu  étudier  cii  se  rendant  au  bois 
de  Mounier,  est  représenté  par  l'assise  supérieure  du  Berriasien,  ou 
calcaire  de  Piégaline,  que  caractérisent  des  empreintes  de  Fucoïdes, 
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lear  gris-jaunâtre  ;  les  fossiles  sont  assez  communs,  nous  y  avons 
entre  autres,  trouvé  une  Ammonite  que  M.  CoUot  rapporte  à  VAmm. 
CalisiOy  d'Orb. 

Peu  après,  on  entre  dans  le  calcaire  à  Terebratula  moravica  qui 
s'annonce  par  sa  nature  massive  et  rocheuse  ;  sa  couleur  est  blanche 
nuancée  de  cafêniu-lait,  teinte  caractéristique,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
remarquer  dans  le  compte  rendu  succint  qui  a  suivi  de  près  notre 
course  (1).  A  la  séparation  des  deux  terrains,  nous  avons  vainement 
cherché  des  traces  de  ravinement,  des  brèches,  ou  des  conglomérats. 
La  surface  du  calcaire  coralligène,  loin  d'être  rongée  par  les  eaux, 
est  parfaitement  unie. 

La  question  a  été  bien  plus  difficile,  lorsqu'il  s*est  agi  de  décider 
si  la  stratification  était  transgressive,  ou  tout  au  moins  discordante, 
comme  l'indiquent  MM.  de  Rouville  et  Jeanjean  (2). 

La  stratification  n'est  pas  transgressive,  car  le  Néocomien  ne  dé- 
borde pas  le  Jurassique  ;  quant  à  se  décider  en  faveur  de  la  discor- 
dance ou  de  la  concordance,  c'est  une  question  plus  délicate,  car, 
si  discordance  il  y  a,  elle  est  peu  visible.  La  majorité  des  membres 
présents  n'a  donc  pas  hésité  à  déclarer  que  le  Néocomien  inférieur 
reposait  sur  le  Jurassique,  en  stratification  sensiblement  concordante. 

A  peine  sommes-nous  entrés  dans  le  calcaire  à  Diceras  Lucii  que 
le  caractère  particulier  à  tous  les  faciès  coralligènes  apparaît  :  la 
roche  présente  une  structure  oolithique  plus  ou  moins  fine  et  c'est 
dans  les  oolithes  que  l'on  peut  faire  la  plus  intéressante  moisson  de 
fossiles,  les  roches  compactes  étant  moins  riches  et  ne  renfermant 
en  général  que  des  Dicéras  :  dans  ce  cas,  le  calcaire  a  un  aspect 
cristallin  qui  est  dû  aux  menus  débris  de  coquilles,  brillants  et  spa- 
thiques,  dont  il  est,  pour  ainsi  dire,  pétri.  Généralement,  il  est 
crayeux  et  a  tout  le  faciès  de  TUrgonien^  d'autres  fois  il  ressemble  à 
de  la  vase  solidifiée. 

Nous  y  avons  trouvé  presque  toute  la  série  donnée  par  M.  Jean- 
jean :  nous  citerons  comme  espèces  communes  les  suivantes  : 

Terebratula  Moravica,  Olock.       —  Mou  nier. 

—  carinata^  Leym.          —  d» 

—  humeralis,  Rœm.  —  d» 
Hhynchonella  iîiconstans,  d'Orb.  —  à? 
Diceras  [Lucii,  Defrance.              —  Ferrières. 

—  Mûnsteri,  Gpdlf.  —  d» 

—  Escheri,  de  Loriol.  —  d» 

(1)  Bull,  Soe.  d'éludé  det  5c.  nat.  Nlmet,  avril  1880,  p.  66  et  suiv. 

(2)  Cest  donc  par  erreur  que,  loc.  cil.  p.  67,  je  fais  dire  à  M.  Jeanjean  que  la 
stratification  est  concordante. 
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f/ttitixa  Marim,  d'Ortt.  —  d* 

—  Offrancfi,  Desh.  —  à' 

—  dtpreasa,  Voltl.  —  à° 
Cardium  corallinum,  Le^m.  —  d* 
Cotamnaria  suli-ata,  Ooldr.  —  â° 
Lilhwkndnjn  fimicttlu!,  d'Orb.  ~  FerriAm,  Uonnier. 

Le  gisement  de  Ferrîèi'es  qae  dous  avons  aussi  visité,  se  troave  i 
quelqaes  centaines  de  mètres  de  celui  du  Mounier  et  appartient  au 
département  de  l'Hérault  ;  il  est  bien  plus  riche  que  le  premier,  ainsi 
que  le  montre  la  petite  liste  donnée  ci-dessus. 

Notre  moisson  terminée,  nous  suivons  la  cr6te  du  Mounier  et  nous 
descendons  vers  les  Salles  de  Cours,  oii  nous  pouvons  étudier  le 
Klippenkalk  oU  calcaire  massif  (rascle)  que  M.  Jetiajean  signale 
comme  représentant  sa  lone  à  Tereb.  janilor  et  Cidaris  glandiftra. 
Pour  lui,  comme  pour  M.  de  Rouville,  ce  calcaire,  qui  n'est  autre  que 
le  4°"  sous-groupe  osfordien  de  Dumas,  est  stratigraphiquement  infé- 
rieur au  calcaire  coralligène  du  Mounier;  c'est  ce  que  nos  confrères 
n'ont  pas  pu  décider  :  en  effet,  la  cbalne  que  nous  avons  étudiée  est 
très  tourmentée  et  ce  n'est  qu'une  étude  faite  pas  h  pas,  en  tenant 
compte  des  dénivellations  dues  aux  cassures  nombreuses  qui  affec- 
tent le  système  jurassique,  que  l'on  pourra  élucider  cette  importante 
question.  En  outre,  le  passage  du  calcaire  coralligène  au  calcaire 
blanc  massif  se  fait  d'une  façon  si  insensible,  que  faute  d'une  recherche 
minutieuse,  que  le  peu  de  temps  dont  nous  pouvions  tous  disposer 
nous  a  empêchés  de  faire,  il  nous  a  été  impossible  de  fixer  le  point  de 
séparation  des  deux  calcaires.  La  difficulté  est  encore  augmentée  par 
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a  également  atliré  notre  attention.  Il  y  avait  lieu  de  décider  si  le 
contact  était  normal  ou  était  dû  à  une  faille.  En  effet,  sous  le  bois  de 
Mounier,  le  Néocomien  repose,  nous  l'avons  dit,  en  stratification,  non 
discordante  sur  les  bancs  à  T.  Moravica  ;  ici,  il  recouvre  un  calcaire 
que  M.  Jeanjean  assimile  à  sa  zone  à  T.janitot  (i),  et  qu'il  regarde, 
par  conséquent,  comme  inférieur  au  Corallien  proprement  dite  Bien 
que  la  stratification  soit  identique  à  celle  observée  précédemment, 
quelques  géologues  se  sont  demandé  si  on  ne  devait  pas  y  voir  une 
preuve  de  l'indépendance  de  la  formation  crétacée  à  Tégard  des  deux 
zones  précitées,  en  tant  qu'on  les  considère  comme  étages  distincts  ; 
question  qui  mériterait  une  étude  plus  approfondie. 

Le  Néocomien  nous  a  aussi  fourni  quelques  fossiles  qui  nous  ont 
permis  de  reconnaître  les  deux  assises  inférieures  de  l'étage  bcrria- 
sien  :  calcaire  à  Serpula  recta  et  calcaire  à  pierres  de  taille  de  Salles 
de  Gours. 

Là  s'est  terminée  notre  excursion  et  nous  sommes  rentrés  en 
Toiture  à  Saint-Hippolyte,  où  notre  aimable  confrère  nous  a  offert 
moins  un  souper  qu'un  véritable  banquet  ;  il  nous  a  procuré  l'occa- 
sion, tout  en  nous  permettant  de  récapituler  les  résultats  de  noire 
course,  de  comprendre  dans  un  môme  toast  les  géologues  présents 
et  le  maître  qui,  le  premier,  a  débrouillé  le  chaos  géologique  des 
formations  de  notre  département,  j'ai  dit  Emilien  Dumas  (2). 

Caractères  géométriques  des  diaclases  dans  quelques  localités 
des  Alpes  suisses  ei  des  régions  adjacentes, 

par  M.  Daubrée  (3). 

Après  avoir  reconnu  la  régularité  des  diaclases  dans  les  roches 
stratifiées,  restées  à  peu  près  horizontales,  et  leur  conformité  avecle 

(1)  Toutefois,  nous  devons  faire  remarquer  que  là  carte  d'É.  Dumas  (feuille  du 
Vigan,  1844),  indique  tout  le  massif  du  Bois  de  Mounier  comme  formé  par  le  Co- 
rallien (J  ');  c'est  sous  1^  même  désignation  géologique  qu'il  figure  dans  la  carte 
de  Montpellier,  par  M.  de  Rouville  (1875). 

(2)  Dans  la  relation  qui  précède,  je  me  suis  eCForcé  de  ne  donner  que  les  con- 
clusions auxquelles  les  éminent  confrères,  dont  J'ai  été  le  compagnon,  ont  été 
amenés  par  Tétude  même  de  l'une  des  localités  qui  ont  servi  à  Targumentation 
de  M.  Jeanjean. 

S'il  m'était  permis  d'exprimer  mes  vues  personnelles,  je  renouvellerais  les 
Conclusions  que  j'ai  développées  dans  mes  Notes  antérieures.  Les  terrains  juras- 
sique et  crétacé  à  la  limite  septentrionale  du  département  du  Gard.  BulL  Soc.  de 
^imes,  Sciences  natur.,  7e  année  1879.  Course  géologique  aux  environs  d'Alais.  — 
Ç^Compte  rendu  sommaire  Soc.  Géol.,  avril  1880).  —  Quant  aux  relations  de  la  zone 
à  T.  janitor  avec  la  zone  à  T.  Moravica^  je  me  réserve  d'en  faire  l'objet  d'une 
Ctude  plus  approfondie,  avant  de  me  prononcer  d'une  façon  définitive. 

(3)  Note  présentée  à  la  séance  du  9  mai  1881,  parvenue  en  retard  au  SecrôtariaU 
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produit  d'expérience  (1),  il  n'était  pas  sans  intértt  de  voir  si  les 
infinies  lois  s'appliquent  aux  cassures  des  roches  disloquées  à  la  suite 
d'actions  mécaniques,  sinon  plus  énergiques,  an  moins  suivies  d'ef- 
fets bien  plus  considérables.  C'est  &  ce  point  de  vue  que  j'ai  examiné 
récemment  quelques  localités  de  la  Suisse. 

Environ»  de  Clarens.  —  La  mollasse  des  environs  de  Glarens,  que, 
par  un  chevauchement  remarquable  et  bien  connu,  recouvrent  les 
couches  jurassiques,  présente  de  toutes  parts  des  diaclases  planes 
et  fort  nettes  souvent  rapprochées  de  quelques  décimètres  seulement, 
de  façon  à  simuler  une  stratification  normale  aux  couches.  Le  ta- 
bleau ci-joint  résume  quelques  mesures. 

Envirom  de  Clarens. 


Noms  des  localités. 

Système  A. 

Sjstëme  B. 
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DANS  LA  MOLLASSE. 

N.  ST  E. 

, 

N.  27»  E. 

N.  108»  E. 

A  l'est  de  la  tranchée ! 

1        N.  27»  E. 
1        N.  2T  E. 

N.  102-  E. 
N.  117»  E. 

Paroi  méridionale  de  la  tranchée  de  j 
Burrier ] 

j        N.  27-  E. 

(N.  140-  E.)  (') 
(N.  78.  E.)  (') 

(N.  B7'  E.)  (•) 

1 

N.  llû*  E. 

1. 

N.  102°  E. 

Petite  tranchée  des  Crf  les 

1               ^ 

(N.  162'  E.)  (') 
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Tavbl. 


N.  UT  E. 


Carrière  de  mollasse 


.Moyenne.  . 
Cbaillt. 

Carrière  de  mollasse  (') 


Moyenne. 


c 

N,  124»  E. 

n 

N,  110«  E. 

1» 

N.  117«  E. 

» 

N.  95*  E. 

» 

N.  118*  E. 
4-29        —  23 

N.  24» 

E. 

» 

N.  20»  E. 

» 

N.  2T 

E. 

» 

N.  24<» 

E. 

» 

N.  23»  E. 

» 

-t-  4 

-  3 

Outre  les  diaclases,  se  montrent  de  yéritables  paraclases  qui 
ont  produit  des  rejets  considérables  et  présentent  de  nombreuses 
surfaces  striées,  la  plupart  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Quelquefois  elles  sont  groupées  en  faisceaux  et  leur  surface  est  in- 
crustée d'oligiste  terreux. 

Toutes  les  lithoclases  ont  été  inscrutées  de  calcaire  spathique, 
afTectant  souvent  une  disposition  symétrique  par  rapport  au  plan 
médian  ;  leur  épaisseur  moyenne  est  de  2  à  5  centimètres  ;  celle  des 
paraclases  peut  être  beaucoup  plus  grande.  Lorsque  le  remplissage 
n'est  pas  complet,  la  calcite  a  «pris  constamment  la  forme  de  scalé- 
noèdres  mâclés  cP,  rappelant  les  cristaux  bien  connus  du  Derby- 
sbire,  et  avec  les  mêmes  angles. 

Quand  ces  veines  passent  des  grës  dans  les  schistes  qui  alternent 
avec  eux,  elles  changent  d'allure,  deviennent  moins  nombreuses  et 
s'y  infléchissent  diversement,  à  la  manière  de  ce  qui  arrive  pour  le 
gypse  et  le  sel  gemme  dans  les  marnes  irisées.  Ce  contraste  fait  res- 
sortir l'influence  des  roches  encaissantes  sur  les  minéraux  que  les 
eaux  y  ont  concrètes. 

Une  autre  influence  du  même  genre  concerne  les  cassures  elles- 
mêmes  qui  cessent  brusquement  au  passage  du  grès  dans  l'argile. 
On  peut  observer  en  outre,  par  exemple  près  de  Chailly,  que  les 
mêmes  directions  de  diaclases  persistent  souvent  au  travers  d'une 
série  de  couches  de  grès  superposées,  malgré  les  interruptions  réité- 
rées causées  par  les  intercaîations  de  couches  d'argile. 

0)  Les  directions  exceptionnelles  sonï  placées  entre  parenthèses. -«(*]  Couches 
entaiUées  sar  15  mètres  de  hauteur. 
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Postérieurement  à  l'ouTerture  des  diacUses,  et  méine  poitérienrfr 
ment  i  lenr  remplissage,  ces  roches  ont  été  le  siège  de  moiiTements 
très  notables,  dont  témoigoeot  les  surfaces  striées  des  veines  de  cal- 
cite.  Il  est  t  jouter  que  les  argiles  rouges  dont  11  vient  d'être  qoei- 
tion  présentent  souvent  un  feuilleté  irrégulier,  qu'on  doit  attribuer 
aussi  à  des  actions  mécaniques  postérieures  à  leur  formatioD. 

Environ»  de  Montreux. —  Dans  les  couches  jurassique»  des  eavi- 
rons  de  Montreux,  qui  appartiennent  aux  derniers  cootrerorts  des 
Alpes,  les  diaclases  se  montrent  en  grand  nombre,  comme  en  té- 
moigne le  tableau  suivant. 

Enmrimi  de  Montreux 


Noms  des  localités. 

OOttOES  DD  CHAUDRON  (') 


Système  A. 

Svstème  B. 

N.  12"  E. 

(N.  14T  E.) 

(N.  57»  E.)  {•) 

N.  isa-  E.  C) 

» 

(N.  HT  E.} 

> 

N.  13S*  B. 

N.  18"  E. 

N.  108*  E. 

» 

N.  HT  K. 

* 

(N.  7i«  E.)  Cl 

» 

N.  103"  E.  (»| 

» 

N.  110'  E. 

» 

N.  lOl»  E. 

(N.  72"  E.)  (■) 
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Gorge  ouverte  sur  les  diaclases.  >»  N.  132<>  E. 

A  50  mètres  de  là »  N.  132»  E. 

En  dehors  du  Righi  vaudois.  ...  »  (N.  95»  Ë.)  (') 

En  haut,  au-dessus  et  au'-dessous 
des  chalets,  rive  droite 


I  B  N.  102*  E. 


Moyennes N.  13»  E.  N.  IH»  E. 

+  14        -  8  +18        -  12 

Glion  près  du  Righi  vaudois.  ...                 »  N.  132^^  E. 

Autre  point >  (N.  S?»  E.)  p) 

Sous  Glion N.  42  E.  » 

A  800  mètres  au-dessus  de  Montreux.           N.  27o  E.  » 

Moyennes  . '        N.  35©  E.  N.  132©  E. 

—  8+7  +0—0 

CHARNRX. 

iN.  42»  E.  » 

»  (N.  s.)  («) 

»  N.  1620  E.| 

»  N\  1320  E. 
A  1  kih  de  Chamex,  près  des  cha-  (        N.  27o  E.  » 

leta  Blumenthal (        N.  l2o  E.  y> 

Moyennes N.  27o  E.  N.  147o  E. 

—  15      +15         +15      —  15 

Gomme  dans  la  mollasse,  les  diaclases  sont  souvent  si  rapprochées 
qa'elles  ressemblent  à  une  seconde  stratification,  par  exemple  aux 
.ch&lets  Blumenthal  et  à  Glion:  Dans  cette  localité  elles  sont  moyen- 
nement écartées  de  3  décimètres  les  unes  des  autres,  et  sur 
15  mètres  on  en  compte  plus  de  50. 

Dans  quelques  parties  on  observe  des  croisements  à  peu  près  ou 
môme  exactement  rectangulaires  ;  c'est  ainsi  que  dans  le  Chaudron 
certaines  couches  sont  découpées  suivant  de  petits  polyèdres  pseudo- 
réguliers. 

Presque  toutes  ces  diaclases  sont  imprégnées  de  calcite. 

Quelques  gorges  et  ravins  sont  visiblement  dus  à  des  diaclases 
préexistantes. 

La  Meillerie.  —  Les  couches  liasiques  de  Meillerie  sont  cisaillées 
par  de  nombreuses  diaclases  verticales,  visibles  sur  plus  de  100  mètres 
de  hauteur  et  dont  l'observation  a  donné  les  résultats  suivants. 

(*}  Les  mesures  sont  inscrites  successivement  en  des  points  de  plus  en  plus 
élevés  à  partir  du  bas  du  torrent.  —  (s)  Les  directions  exceptionnelles  sont  placées 
entre  parenthèses.  —  (>)  Escarpements  de  30  mètres  présentant  10  à  15  diaclases. 
—  (^)  Grands  escarpements  calcaires  sur  80  mètres  avec  de  nombreuses  diaclases 
verticales. 
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Carrière  de  Meilkrie. 
N.  72»  E.      N.  i02"  K. 

N.  132'  E. 

N.  HT-  E. 

N.  147"  E. 

N.  124'  E. 

N.  147°  E. 

N.  1320  E. 

N.  140"  E. 

N.  132"  E. 

N.  117°  E.       (10  mesures) 


Moyennes        N.  72»  E.      N.  129"  E. 

—  27  +18 

Environt  de  Bourg-Saint-Maurice.  —  L'imposant  escarpement  qoi 
forme  la  paroi  méridionale  de  la  vallée  de  Bourg-Saint-Haurice  (Va- 
lais) sur  plus  d'un  kilomètre  de  longueur,  présente  une  série  épaisse 
de  couches  calcaires  que  coupent,  avec  une  netteté  remarquable, 
d'innombrables  diaclases.  Ce  calcaire  est  considéré  comme  néoco- 
mien  onui^onien. 

Comme  on  l'a  observé  ailleurs,  les  diaclases  se  rapprochent  parfois 
au  point  de  sinsnler  la  scbistosité.  En  passant  d'une  couche  i  une 
autre,  elles  changent  parfois  de  direction,  comme  par  une  sorte  de 
réfraction  :  de  verticales,  leurs  traces  deviennent  inclinées  sur  l'ho- 
rizon. 

La  direction  moyenne  N.  72°  E-,  que  m'ont  fournie  plu: 
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d'une  semaine  au  milieu  de  ces  magnifiques  montagnes,  ne  seront 
peut-être  pas  dépourvues  d'intérêt,  surtout  lorsqu'elles  seront  coor- 
données avec  d'autres.  Aussi  je  crois  devoir  les  consigner  ici,  tout 
incomplètes  qu'elles  soient. 

La  montagne  à  laquelle  est  adossé  le  village  de  Stalden,  est  parti- 
culièrement  remarquable  à  cet  égard.  Sur  tout  cet  escarpement 
abrupt,  c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres  se  montrent  d'innombrables  diaclases,  pour  la  plupart  à  peu 
près  verticales.  Elles  sont  en  générai  très  rapprochées»  parfois  de 
moins  d'un  mètre,  ainsi  j^ue  le  montre  le  rocher  qui  supporte 
l'église.  ICeiie  montagne,  formée  de  schistes  cristallins  qualifiés 
de  métamorphiques  anciens,  est  en  quelque  sorte  hachée  verticale- 
ment, de  manière  à  simuler  une  stratification  verticale  qui  coupe  et 
tend  à  effacer  les  indices  de  stratification  et  de  schistosité,  accusés 
par  des  lignes  horizontales. 

Les  diaclases  les  mieux  caractérisées  de  la  montagne  ont  donné 
des  directions  variant  de  N.  124''  à  132*"  et  138*"  E.,  et  une  moyenne  de 
N.  13(y»  E. 

D'autres  également  très  nombreuses  se  dirigent  N.  20^  à  2V  E. 
Elles  sont  donc  à  peu  près  perpendiculaires  aux  premières.  Ce  se- 
cond système  est  moins  apparent  que  l'autre.  .     . 

En  remontant  de  Stalden  vers  Saint-Nicolas,  c'est-à-dire  sur  une  dis- 
tance de  plus  de  8  kilomètres,  on  trouve  encore  sur  la  paroi  gauche 
ou  occidentale  de  la  vallée,  des  roches  à  pic,  sur  lesquelles  les  ébou- 
lements  détachés  des  parties  supérieures  n'ont  pu  adhérer  de  façon 
à  les  soustraire  à  l'observation.  Par  le  même  motif,  elles  sont  dé- 
pourvues de  terre  végétale.  C'est  ainsi  qu'elles  montrent  au  vif  leur 
constitution  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur  verticale. 
Sur  cette  hauteur  imposante,  l'œil  peut  suivre  les  diaclases,  surtout 
iorsque  le  soleil,  en  se  jouant  au  milieu  d'elles,  fait  ressortir  nette- 
n[ient,  par  des  alternances  de  lumière  et  d'ombre,  leurs  intersections 
iiiutuelles.  Alors  apparaît  une  série  indéfinie  d'énormes  parallélipi- 
Pèdes,  la  plupart  verticaux,  dont  les  faces  sont  à  peu  près  perpen- 
diculaires. Si  Ton  osait  étendre  sur  une  si  grande  échelle  l'expression 
par  laquelle  Haûy  a  désigné  les  solides  obtenus  par  clivage  dans  les 
Cristaux,  on  les  appellerait  des  polyèdres  intégrants  des  roches  et  des 
Xïiontagnes. 

Vallée  de  Zermatt. 

Noms  des  localités.  Système  A.  Système  B. 

/              »  N.  132©  E. 

Stalden  .  •  .  ♦ J              »  N.  132o  E. 

(              »  N.  124»  E. 
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En  face  de  la  vallée  de  Saas [       n'  87^  E  "             > 

i»  N.  124»  E.  P)    , 

»  N.  132»  E, 

»  S    124»  E. 

»  N.  132»  E.  t*) 

N.  20°  E.  * 

N.  270  E.  " 

I  kil.  de  la  maison  où  on  sera-)              »  „   ,-a.  0   m 

fraîchit -S              .  N.  138.  B.  [•) 

Sar  un  escarpement  très  élevé  on  (      N.  27°  E.  (V  • 

obsene  aussi.  .■ [        N.  27»  E.  ■ 

(N.  8T  E.)  (') 

/               >  N.  117«  E.  {•) 

Saint-Nicolas )             »  N.  110«  E. 

(         N.  270  E,  ■ 

i               ■  N    132b  B, 

A2  1dl.an-d6Mus  de  Saint-Nicolas.                ^  „   140  E 

A  500  mètres  plus  loin |         N.  27»  E.  ^    ^»^  ^ 

A  la  pension  Weisshorn N.  12»  E.  (N.  72»  E.)  (')  (•) 

Roches  feuilletées »  N.  147"  B. 

Cassares N.  27o  E.  • 

Moyenne N.  23»  E.  N.  12Ç<>  E. 

+  4       —  15  +18       —  1» 

Sur  beaucoup  de  points  ces  diaclasea  verticales  constituent  des 
réseaux  ofl'rant  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  Stalden,  et  remar- 
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Sur.  d'autres  points  de  la  vallée,  au-dessous  de  Saini-Nicolas,  j'ai 
également  observé  en  plusieurs  points  les  systèmes  conjugués  : 

N.  132»  E.  et  N.  20*  E.  ; 
puis,  N.  1180  E    et  N.  43»  E. 

La  valeur  N.  132"^  E.,  s'est  reproduite  sur  des  diaclases  très  régu- 
lières et  espacées  de  moins  de  5  mètres.  J'ai  aussi  observé  N.  133* E., 
N.'  117*  E.,  N.  113**  E.,  et,  en  dehors  des  directions  prédominantes,. 
N.  87*  E. 

La  haute  paroi  de  roches,  au  pied  de  laquelle  est  situé  Saint-Nico- 
las, toujours  sur  la  gauche  de  la  vallée,  est  également  découpée  par 
des  diaclases  et  par  une  série  de  redans  ressemblant,  mais  sur  une 
plus  grande  échelle,  à  ceux  qui  terminent  souvent  les  falaises  de 
Normandie,  par  exemple  aux  environs  du  Tréport.  Ici,  de  môme, 
ces  alternatives  de  saillies  et  de  rentrants  paraissent  avoir  été  déter- 
minées par  les  intersections  naturelles  de  diaclases  et  par  les  éro- 
sions qui  en  sont  résultée^.  Les  parois  des  déchirures  en  couloirs  sé- 
parant les  saillies  font  ressortir  en  deux  points  les  deux  directions 
N.  117*  E.  et  N.270  E. 

Au  lieu  d'être  verticales,  les  diaclases  plongent  d'environ  80*,  les 
premières  vers  N.  27*  fi. 

Des  orientations  assez  voisines  ont  été  observées  au-dessus  de 
Saint-Nicolas,  notamment  à  2  kilomètres  du  village  près  la  pension 
du  Weisshorn  :  d'une  part,  N.  136*  E.  et  N.  132»  E.;  d'autre  part, 
IH.  5*E.,  N.  12°  E.,  N.  27*E. 

La  stratification  apparente  plonge  de  3(y*  vers  le  nord. 

Cette  similitude  dans  les  cassures  se  conserve,  malgré  la  différence 
^ans  la  nature  des  roches  où  elles  se  manifestent. 

C'est  dans  les  parties  où  les  diaclases  se  présentent  avec  le  plus  de 
netteté,  sur  toute  la  hauteur  des  parois  rocheuses,  que  les  orienta- 
tions qui  précèdent  ont  été  prises.  ^ 

Il  est  des  endroits,  par  exemple  dans  les  redans  des  environs  de 
Saint-Nicolas,  où  ces  diaclases  au  lieu  d'être  planes,  spnt  visiblement 
courbes  et  parfois  d'apparence  cylindroïde;  leur  direction  ne  se 
prête  par  conséquent  pas  à  des  mesures  précises. 

Ailleurs,  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur,  les  dia- 
clases se  croisent  en  grand  nombre,  irrégulièrement  et  sans  présen- 
ter de  continuité,  comme  celles  dont  il  a  été  question. 

Il  est  bon  de  rappeler  que  toutes  ces  variantes  dans  le  régime  des 
diaclases,  qui  se  sont  produites  souvent  à  peu  de  distance  les  unes  des 
autres,  se  retrouvent  dans  les  cassures  produites  expérimentalement 
et  paraissent  pouvoir  ainsi  s'expliquer. 

Quand  on  approche  des  grands  centres  de  fractures,  c'est-à-dire 
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du  magnifique  cirque  montagneux  dont  le  Hont-Rose,  le  Breithom 
et  le  Cervin  fout  partie,  avec  d'autres  montagnes  d'une  attitude  de 
plus  de  4,400  mètres,  on  ne  trouve  plus  une  régularité  semblable  à 
celle  qui  vient  d'être  signalée. 

Cependant  les  directions  N.  lOâ"  E.  et  N.  12°  E.,  que  j'ai  obtenues 
près  Zermatt,  ne  s'éloignent  pas  beaucoup  des  précédentes. 

Envinm»  de  Zermatt. 

Nova  des  localités.  Système  A.  Système  B. 

Face  orientale  do  Cervin »  (N.-S.]  (<) 

Face  septentrionale  do  Cervin  ...  N.  87o  E.  » 

Glacier  de  Gomer »  (N.-S.)  (') 

A  100  mètres  du  villageYers  l'ouest  N.  1S«  B.  N.  102<>  E. 

Dans  l'escarpement  .  , *  N.  102*  E. 

1"  protubérance  que  l'on  voit  en  f  N.  10"  E.  N,  13S«  E. 

sortant  de  l'bôtel  Riffel [  »  (N.  \62«  B.)  {') 

^»-«'" i  (N^rEon      : 

Sur  le  point  même  où  l'on  stationne  N.  iSo  E.  N.  132"  E. 

Paroi  N.  du  Gomer (N.  l»>  E.)  (•)  » 

/  »  (N.-S.)  ('} 

Sur  la  Flatte j  »  (N.  168«  E.){') 

(  »  (N.-S.){') 

Cassure  indiquée  par  le  relief  ...  (N.  72*  E.)  (■)  > 

Bteithorn N.  20«  E.  N.  L-JS*  E. 

Moyennes N.  13»  E.  N.  120»  E. 

-1-7          —2  .+  12          —  18 
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1  base  du  Hôrnli,  ces  schistes  se  dirigent  N.  38^  £.,  et  plongent  vers 
3  nord  de  60^  à'80«,  c'est-à-dire  avec  une  inclinaison  supérieure  à 
elle  qu'elles  ont  plus  loin  des  hautes  cimes.  Sur  toute  la  hauteur 
le  cet  escarpement,  que  Ton  peut  estimer  à  environ  200  mètres,  j'ai 
bservé  deux  systèmes  qui  s'entrecroisent;  le  principal  N.  50^  E, 
autre  N.  160®  £.,  c'est-à-dire  à  peu  près  perpendiculaires.  Dans  le 
ouloir  qui  sert  à  monter  au  Hôrnli,  on  voit  des  orientations  N.  57®  E., 
t  accidentellement  N.  80°  E. 

La  colossale  pyramide  du  Cervin  est  terminée  à  Test  et  au  nord 
ar  deux  grandes  faces  planes  qui  ressemblent  à  celles  qu'auraient 
u  provoquer  des  diaclases  fortement  inclinées  à  l'horizon,  d'un  mil- 
er  de  mètres  de  hauteur  verticale. 

D'après  des  mesures  prises  à  distance  et  qui  ne  peuvent  être  que 
rès  grossièrement  approximatives,  leur  direction  moyenne  serait  de 
f .  18°  E.  pour  la  première,  et  N,  70*  E.  pour  la  seconde.  (Une  partie 
e  l'escarpement  compris  entre  le  Hômli  et  le  Mittelhorn  se  dirige 
\.  50»  E. 

On  peut  aussi  remarquer,  comme  n'étant  peut-être  pas  une  coïnci- 
lence  fortuite,  que  la  grande  déchirure  de  plus  de  2,000  mètres  de 
lauteur,  qui  termine  vers  l'est,  le  massif  du  Mont-Rose  et  du  Strahl-* 
Lom  du  côté  de  Macugnaga,  est  moyennement  alignée  comme  les 
liaclases  du  RifTel. 

Les  expériences  montrent,  en  effet,  que  les  petites  cassures  se 
)roduisent  simultanément  avec  les  grandes,  auxquelles  elles  servent 
le  cortège. 

Obsefwatwns,  —  Les  faits  qui  précèdent,  montrent  que  contraire- 
nent  à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  la  régularité  des  lithoclases paraît 
•e  perdre  quand  on  se  rapproche  des  grands  centres  de  dislocation. 
iBtte  différence  résulte  peut-être  de  ce  que  les  efforts  se  sont  exercés 
l'une  manière  plus  complexe. 

Mais  il  suffit  des  caractères  de  régularité,  qui  apparaissent  çà  et 
iy  pour  que  l'on  soit  en  droit  d'assimiler  toutes  ces  cassures  à  celles 
ue  des  pressions  ou  des  torsions  déterminent  artiQciellement,  et 
uî,  elles  aussi,  ne  sont  régulières  que  dans  des  conditions  pour 
insi  dire  exceptionnelles  de  symétrie,  rarement  réalisées  dans  la 
ature. 

Toutefois  ces  irrégularités  qui  se  rattachent  toujours  à  des  causes 
ccidentelles  et  locales  disparaissent  pour  laisser  apparaître  la  régula- 
ité  quand  on  peut  coordonner  un  nombre  suffisamment  grand  d'ob- 
ervations. 

A  cet  égard  nous  possédons  un  document  incomparable,  dans  le 
élevé  fait  jour  par  jour,  de  1873  à  1880|  par  M.  l'ingénieur  Stapff  lors 
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da  percement  du  tunnel  da  Soint-Oothard.  Sur  toute  la  longnent 
entre  Qfiacheneo  et  Airolo,  c'est-à-dire  sur  14  kilomètres,  l'allare  de 
toutei  les  lithoclasea,  grandes  et  petites,  qui  se  sont  montrées  pir 
milliers,  t  été  mesurée,  et  il  en  résulte  des  données  précieases, 
par  leur  nombre  non  moins  que  par  leur  exactitude,  du  genre  de 
celles  que  les  travaux  des  mines  peuvent  seuls  fournir  (1). 

Dans  le  résumé  intitulé  :  Profil  géologique  du  Saint-Gothard  dam  tut 
du  grand  tunnel  (Berne,  1881),  qu'il  vient  de  publier,  M.  Stapff,  après 
avoir  rapproché  les  directions  des  diverses  lithoclases,  ajoute  :«  Piii 
du  tunnel  il  existe  de  ces  nœuds  de  failles,  aux  profils  6000,  6300, 
6400,  680Q-74ÛÛ  nord  ;  7050-5400  ;  4800;  4500-3900  sud;  à  la  sur- 
face on  en  rencontre  aux  profils  5000,  5400,  6300  nord  ;  3600-3^ 
sud.  Si  l'on  voulait  reporter  et  grouper  sur  un  profil  à  {dus  grands 
échelle  nn  plus  grand  nombre  des  fentes  et  des  fissures  indiquées 
dans  les  coupes  du  tunnel  et  les  feuilles  des  levés,  on  verrait  se  for- 
mer des  tuBudt  présentant  la  plus  grande  analo^e  avec  ceux  qu'i 
produits  Daubrée  sur  des  plaques  de  verre.  (C'est  par  torsion  que 
Daubrée  produit  ces  faisceaux  de  fentes  croisées.)  » 

Lesdiaclases  dont  on  vient  de  voir  quelques  traits  généraux  sont 
en  relation  avec  les  forces  qui  ont  préparé  le  relief  des  montagnes, 
dont  elles  ont  d'ailleurs,  conjointement  avec  les  délits  qui  séparent 
les  couches,  et  les  clivages  des  roches  schisteuses  préparé  et  fadUtf 
souvent  la  démolition. 

D'après  l'ensemble  des  faits  déjà  menlioaaês  et  dont  la  présente 
note  est  la  continuation,  on  reconnallra  qu'il  est  légitime  d'accorder 

aux  diaclases,  dans  les  (^tiidos  ; 
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Première  Séance  du  4  Septembre  1881 . 

PRÉSIDENCE  DE  M.   008SELBT,  puis  de  M.   LORT. 

Les  membres  de  la  Société  se  réunissent,  à  midi  et  demi,  dans 
Tamphithéfttre  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

M.  Gosselet,  l'un  des  vice-présidents,  représentant  ie  bureau  an- 
nuel  de  la  Société,  déclare  ouverte  la  session  extraordinaire  et  pro- 
nonce l'allocution  suivante  : 

<c  Messieurs, 

»  Les  raisons  qui  déterminent,  chaque  année,  le  lieu  de  la  réunion 

»  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  sont  multiples. 

»  Souvent  notre  but  est  d'examiner  en  commun  quelque  difficulté 

»  de  la  science.  C'est  ainsi  que  la  réunion  qui  eut  lieu,  il  y  a  vingt 

»  ans,  dans  les  Alpes  de  la  Maurienne,  produisit  des  résultats  très 

»  utiles  pour  résoudre  les  difficultés  qui  paraissaient  mettre  en  op- 

))  position  les  lois  de  la  stratigraphie  avec  celles  de  la  paléontologie. 
»  Notre  but,  aujourd'hui  est  moins  ambitieux.  La  géologie  des  Alpes 

»  dauphinoises  est  bien  connue,  grftce  aux  travaux  de  M.  Lory. 

»  Nous  sommes  venus  nous  mettre  sous  sa  direction  et  nous  lui  de- 

»  mandons  de  nous  exposer,  sur  le  terrain,  la  structure  géologique 

»  de  la  région.  Nous  lui  demanderons  surtout  de  nous  montrer  les 

»  difficultés  qu'il  a  rencontrées  et  qu'il  a  si  savamment  résolues. 

»  Je  ne  voudrais  pas  sortir  du  cadre  ordinaire  de  ces  allocutions 

»  en  rappelant  tous  les  progrès  que  la  géologie  alpine  doit  à  M.  Lory. 

»  Il  vous  suffira,  pour  en  avoir  une  idée,  de  jeter  les  yeux  sur  1^ 

»  carte  géologique  qu'il  a  exposée  dans  cette  salle  et  de  la  comparer 

»  à  la  carte  de  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont,  où  les  couches  houil- 

»  1ères  des  Alpes  avaient  été  placées  dans  le  terrrain  jurassique,  et 

»  les  grès  nummulitiques  tertiaires,  réunis  en  partie  aux  grès  houil- 

»  1ers,  ou  classés  dans  le  terrain  crétacé. 

»  M.  Lory  ne  s'est  pas  borné  à  délimiter  les  différents  étages  géo- 

»  logiques  ;  il  a  cherché  à  expliquer  les  relations  dans  lesquelles  ils 

»  se  trouvent  aujourd'hui  et  les  dislocations  du  sol  qui  ont  produit 

»  les  immenses  montagnes  qui  se  dressent  devant  nous.  Les  théories 

»  stratigraphiques  qu*il  a  proposées,  diffèrent,  sur  plusieurs  points, 

»  de  celles  qui  sont  adoptées  par  d'autres  géologues  alpins.  Nous 

»  allons  pouvoir  les  apprécier  en  présence  des  faits  eux-mêmes.  Mais, 
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D  en  ce  qai  me  concerne,  je  puis  dès  maintenant  décIaiBr  que  l'ei- 
u  ploration  de  l'Ardenne  m'a  conduit  à  adopter,  pour  les  dislocations 
a  de  ce  pays,  tes  idées  théoriques  que  M,  Lory  avait  déduites  de 
»  l'étude  des  Alpes.  En  égard  à  la  différence  de  structure  physique 
1)  et  d'Age  géologique  des  deux  régions,  il  y  a  là,  assurément,  une 
»  coïncidence  remarquable  et  une  forte  présomption  pour  admettre 
n  que  notre  collègue  a  reconnu  les  véritables  lois  qni  président  à  la 
M  {onnation  des  montagnes,  u 

Le  Président  termine  cette  allocution  en  invitant  la  Société  à  pro- 
céder à  la  constitution  de  son  bureau  pour  la  durée  de  la  session, 

H.  Lory  est  nommé  président  à  l'unanimité. 

MM.  Rehevieh,  Jaubert,  Pillet  sont  nommés  >ice-présidents. 

Sur  la  proposition  du  Président,  l'assemblée  nomme  secrétaires 
MM.  L.  Garez  et  ue  Lasotue. 

Le  bureau  étant  constitué,  M.  Lory  prend  place  au  fauteuil  et 
prononce  rallocution  suivante  : 

H  Messieurs, 
»  Suivant  un  précédent  qui  a  été  appliqué  dans  plusieurs  de  vos 
»  réunions  estraordinaires,  vous  avez  cru  devoir  appeler  à  la  prési- 
»  dence  de  la  session,  le  plus  ancien  pionnier  de  la  géologie  locale. 
»  A  ce  titre,  je  ne  peux  me  dérober  à  l'insigne  honneur  que  vous 
1)  voulez  bien  me  faire,  mais  je  ne  puis  m'cmpécber  de  manifester 
»  mes  appréhensions  et  le  sentiment  de  mon  insuffisance,  en  pré- 
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»  progrès,  et  bien  des  questions 'ont  été  éclaircies;  d'autres  aussi 
»  ont  surgi  et  appellent  des  études  nouvelles. 

))  La  réunion  à  Grenoble,  en  ISiO,  fut  présidée  par  mon  éminent  et 
»  vénéré  prédécesseur  M.  Gueymard,  et  les  comptes  rendus  de  cette 
»  session,  témoignent  de  la  sagacité  et  de  la  sûreté  d'observation  avec 
»  laquelle  il  sut  éclairer  Topinion  de  la  Société,  dans  une  des  ques* 
»  tions  brûlantes  de  cette  époque,  celle  de  Tâge  des  grès  h  anthra- 
»  cite  des  Alpes.  En  se  tenant  dans  une  réserve  complète  à  Tégard  des 
}>  grès  à  anthracite  de  la  Savoie  et  des  Hautes-Alpes,  rapportés  par 
»  M.  Elle  de  Beaumont  au  terrain  jurassique,  M.  Gueymard  en  sépa- 
»  rait  nettement  la  cause  de  ceux  de  Tlsère  et  montrait  ceux-ci  à 
»  nos  confrères,  dans  les  environs  de  la  Mure,  présentant  toutes  les 
»  allures'du  vrai  terrain  houiller  et  parfaitement  séparés  du  Z&as,  qui 
»  les  recouvre  en  stratification  nettement  discordante.  Ce  n'est  que 
»  vingt- un  ans  plus  tard,  après  une  moisson  de  documents  nou- 
»  veaux  recueillis  dans  les  localités  critiques  de  la  Savoie  et  du 
»  Briançonnais,  que  cette  question  des  grès  à  anthracite,  si  long- 
»  temps  débattue,  pût  être  tranchée  définitivement  dans  la  réunion 
)>  de  la  Société  géologique  à  Saint-Jean  de  Maurienne. 

))  Aujourd'hui,  nous  n'aurons  plus  à  nous  occuper  de  cette  que- 
»  relie,  qui  tient  une  si  grande  place  dans  Thistoire  de  la  géologie 
»  alpine;  mais  d'autres  études  nous  ramèneront  nécessairement  sur 
D  les  traces  de  nos  devanciers.  En  1840,  la  série  des  assises  jurassi- 
»  ques  et  crétacées  de  nos  chaînes  subalpines  était  encore,  on  peut 
»  le  dire,  à  peu  près  inconnue,  et  elle  donne  lieu  aujourd'hui  aux 
»  questions  les  plus  attrayantes.  Les  gypses  de  Vizille,  considérés  à 
»  cette  époque,  comme  provenant  d'une  altération  locale  des  cal- 
»  caires  du  Lias,  rentrent  aujourd'hui  régulièrement  dans  le  terrain 
fi  du  Trias,  Les  schistes  cristallins  de  nos  chaînes  alpines ,  les 
»  roches  granitoïdes  et  diverses  roches  éruptives  de  la  môme  région, 
»  appellent  des  études  pétrographiques  précises  et  aussi  des  observa- 
»  tions  sur  place,  pour  fixer  leurs  âges  relatifs.  Enfin  les  rapports 
»  stratigraphiques  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  entre  eux  et 
»  avec  les  terrains  anciens  des  chaînes  centrales,  donnent  lieu  à  des 
»  sujets  d'observation  du  plus  haut  intérêt  pour  déterminer  le  mode 
n  et  les  diverses  époques  des  dislocations  qu'ils  ont  éprouvées  et 
»  desquelles    résultent  les  merveilleux   accidents  de   l'orographie 

»  alpine. 

»  Tels  sont,  messieurs  et  chers  confrères,  quelques-uns  des  objets 
»  sur  lesquels  se  porteront  nécessairement  nos  recherches,  dans  des 
M  limites  qui  seront  malheureusement  restreintes  par  le  temps  trop 
»  court  dont  vous  pouvez  disposer  et  par  les  difficultés  de  parcours 
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»  que  les  grandes  montagnes  présentent  toujours  pour  des  réonïoui 

»  un  peu  nombreuses.  Voué  depuis  trente-deux  ans  à  l'étude  de  ce 

»  pays,  je  serai  heureux  de  tous  en  Taciliter  l'exploration  et  d'appe- 

•  1er  sur  mes  travaux  te  contrAle  qui  résultera  naturellement  de  toi 

»  observations.  » 

Le  Président  communique  ensuite  à  la  Société  des  lettres  de 
MM.  Jacquot,  Delaire,  de  Lapparent,  Fischer,  Michel-Lévy  et  Capel- 
lini,  qui  expriment  le  regret  de  ne  pouvoir  assister  à  la  réunion. 

11  annonce  ensuite  cinq  présentations. 

Il  soumet  à  la  réunion  le  programme  des  excursions  précédem- 
ment présenté  au  conseil  de  la  Société,  à  Paris.  Ce  programme  est 
adopté  dans  les  termes  suivants,  y  compris  l'excursion  d'AUevard, 
qui  est  fixée  au  lundi  IS  : 

DuANCDE  4  SEPTEMBRE.  Après  la  séance  d'ouverture  et  la  constitu- 
tion du  bureau,  excursion  aux  carrières  de  la  Parle  de  France,  aux 
exploitations  de  ciment,  et  au  plateau  de  la  Bastille. 

Le  soir,  à  8  heures,  deuxième  séance. 

Lundi  S.  Départ,  en  voiture,  pour  la  Grande-Chartreuse,  avec  arrêts 
pour  explorations  au  Foutanil,  au  Chevallon,  i  Voreppe  et  sur  le 
trajet  de  Saint-Laurent  du  Pont  à  la  Grande-Chartreuse.  —  Coucher 
à  la  Grande-Cbartreuse. 

Mardi  6.  Dans  la  matinée,  extursions  simultanées,  l'une  sur  la 
route  forestière  de  Cbartreusette,  l'autre  au  sommet  du  Grand-Som  ; 
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faille  oblique)  de  la  protogine  sur  le  Lias.  Retour  au  Bourg-d'Oisans 
(en  voiture). 

Dimanche  11.  A  midi,  séance  de  clôture  de  la  réunion  à  Grenoble. 

Lundi  12.  Départ,  en  chemin  de  fer,  pour  le  Cheylas;  trajet  du 
Cheylas  à  Allevard,  par  les  mines  de  fer  spathique  de  la  Tailla,  exploi- 
tées par  la  compagnie  du  Creuzot  ;  schistes  cristallins  ;  grès  bigarré, 
dolomies  et  gypses  du  Trias  et  calcaires  du  Lias,  en  discordance  avec 
les  schistes  cristallins.  Eaux  sulfureuses  d'Allevard.  —  Coucher  à 
Allevard. 

Mardi  13.  —  Retour  à  Grenoble,  et  clôture  des  excursions, 

M.  Hébert,  au  nom  de  M.  Capellini,  invite  les  membres  de 
l'ancien  conseil  du  Congrès  géologique  de  Paris  à  se  trouver  à  Bo- 
logne le  24,  pour  prendre  part,  le  25,  aux  séances  préparatoires  du 
Congrès  géologique  international  de  cette  année. 

Des  programmes  relatifs  à  la  réunion  de  ce  Congrès  sont  adressés 
par  M.  Capellini  à  la  Société  géologique  et  mis  à  la  disposition  des 
membres  de  la  réunion. 

La  séance  est  levée  à  1  heure  et  demie  et  la  Société  se  dirige  ^rs 
les  carrières  de  la  Porte  de  France. 


Deuxième  Séance  du  4  Septembre  1881. 
présidence  de  m.  lory. 

La  séance  est  ouverte  à  8  heures  et  demie  dans  ramphithé&tre  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente,  qui  est  adopté. 

M.  de  Rouville  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Roche,  membre 
correspondant  de  l'Institut,  un  exemplaire  d'un  Mémoire  sur  la  cons- 
titution intérieure  du  globe  terrestre. 

M.  de  Rouville  appelle  Tattention  de  la  réunion  sur  les  travaux 
de  M.  Roche,  qui  ont  pour  objet  l'étude  de  la  structure  interne  du 
globe.  Ce  savant  mathématicien,  en  s'appuyant  sur  la  valeur  de 
Taplatissement  polaire,  et  sur  celle  de  la  précession  des  équinoxes, 
arrive  à  cette  conclusion,  que  la  terre  doit  être  en  majeure  partie 
solide  à  l'intérieur.  Elle  serait  formée  d'un  noyau  sensiblement  ho- 
mogène, avec  une  légère  condensation  vers  le  centre;  la  densité  de 
ce  noyau  serait  voisine  de  7.  Cette  masse  solide  serait  enveloppée 
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par  une  couche  assez  mince  et  bien  plus  légère,  qui  est,  peut-6tre, 
encore  liquide  ou  du  moins  pâteuse  à  une  certaine  profondeur;  la 
densité  de  cette  enveloppe  peut  être  estimée  à  3  ;  son  épaisseur  n'at- 
teindrait pas  1/6  du  rayon  de  la  terre. 

Le  Président  prie  M,  de  Rouville  de  transmettre  à  M,  Roche  les 
remerciements  de  la  Société  pour  cette  importante  communication. 

Il  rend  compte  ensuite  de  l'excursion  faite  dans  l'après-midi  par 
la  Société. 


Cùmpte  rendu  de  la  course  du  i  septembre,  aux  carrières  de  la 

Porte  de  France,  aux  exploitations  de  ciment  et 

au  plateau  de  la  Bastille, 

par  M.  Lory. 

Les  calcaires  de  la  Porte  de  France  sont  depuis  longtemps  célèbres 
en  géologie  :  ils  étaient,  au  commencement  de  ce  siècle,  un  des  types 
du  calcaire  alpin  ;  plus  tard,  Haussmanu  les  considérait  comme  cor- 
respondant au  Muschelkalk:  puis,  lorsque  furent  établis  les  grands 
principes  de  la  paléontologie  stratigraphique,  ils  furent  rapportés, 
par  Brongniart  et  par  de  Bucb,  à  cette  partie  des  terrains  secondaires 
qui  reçut  le  nom  de  tfrratn  ^r'urassi^ue.  En  1829,  Élie  de  Beaumont 
les  regardait  comme  les  équivalents  des  grandes  assises  calcaires  qui 
forment  les  sommets  les  plus  élevés  du  Jura  méridional,  tels  que  la 
Dôle  ou  le  Heculet  :  l'éminent  stratigraphe  établissait  évidemment  - 
ce  rapprochement  d'après  la  superposition  des  uns  commedes  autres 
sur  l'ensomltle  de  cilcaîros  arf;iieii>:  >'!■  de.  niarDi;a  i]ui  représentent. 
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L'assise  la  plus  inférieure  se  compose  de  calcaires  ai^leni  ncùn, 
en  baocB  minces,  séparés  par  des  Teuillets  marneux;  leur  tranche eit 
visible,  sur  plus  de  cinquante  mètres  d'épaisseur,  directement  ta 
face  du  pont  ;  mais  elle  est  en  partie  masquée  par  les  maisons  da 
quai  qui  lui  sont  immédiatement  adossées.  Les  dernières  couches  de 
cette  assise  peuvent  Ctre  commodément  examinées  dans  l'aadenDe 
carrière,  à  l'extrémité  la  plus  voisine  du  pont.  On  y  aperçoit  des 
empreintes  d'ammonites,  dont  quelques-unes,  d'assex  grande  taille, 
appartiennent  &  l'Amm.  Martelli,  0pp. ,  et  d'antres  aux  Amm.  (orli- 
xulcatus,  d'Orb.  et  canaliculalus,  de  Buch  (7). 

Par  ces  fossiles,  aussi  bien  que  par  leur  aspect  caractéristique, 
ces  coucbes  représentent  les  coucbes  d'Effingen  du  Jura  argovien, 
les  calcaires  argileux  exploités  pour  cbaux  hydrauliques  et  cimenta 
dans  le  Jura  suisse  et  dans  le  département  de  l'Ain;  et  c'est  égale* 
ment  à  cette  assise,  mais  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  que  se  np* 
portent,  dans  l'arrondissement  de  Grenoble,  les  exploitations  analo- 
gues des  environs  de  Vif,  de  Saint-lsmier,  de  Crolles,  etc.  Quant  an 
ciment  de  la  Porte  de  France,  nous  allons  reconnaître  bientAt  qoest 
situation  géologique  est  toute  différente. 

Au-dessus  de  cette  assise  c,  dont  nous  aurons  l'occasion  de  com- 
later,  au  retour,  la  puissance  considérable,  l'ancienne  carrière  du 
quai  de  France  montre,  sur  50  mètres  d'épaisseur,  des  calcaires  en 
bancs  généralement  minces,  entremêlés  [de  quelques  petits  lits  de 
marnes.  Parmi  les  bancs  les  plus  inférieurs  se  trouvent  encore  des 
calcaires  assez  argileux  pour  donner  des  chaux  hydrauliques  ;  ils  oiA 
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qu'a  été  appliquée  particulièrement,  dans  le  principe,  la  dénomina- 
tion de  calcaires  de  la  Porte  de  France^  sous  laquelle  ils  étaient  cités 
comme  un  des  types  du  calcaire  alpin. 

Ces  calcaires  compacts  sont  d'un  brun  foncé,  dû  entièrement  à  des 
matières  charbonneuses  et  bitumineuses  ;  par  Texposition  à  Tair,  ils 
deviennent,  à  la  surface,  d*un  gris  cendré,  et  ils  donnent,  par  la 
cuisson,  des  chaux  grasses  très  blanches.  La  matière  charbonneuse  se 
concentre  et  se  montre  avec  une  teinte  plus  noire  dans  tous  les 
joints  et  toutes  les  fissures  intérieures.  Un  autre  caractère  de  ces 
calcaires,  signalé  aussi  depuis  longtemps,  consiste  dans  les  veines  de 
calcaire  spathique,  d'un  blanc  laiteux,  dont  ils  sont  traversés,  et  qui 
prennent  quelquefois  l'importance  et  la  régularité  de  véritables 
filons.  Nous  en  avons  observé  plusieurs,  près  de  la  rampe  d*accès 
des  fours  à  chaux  de  MM.  Dumolard.  Sur  certains  points,  ces  filons 
sont  renflés  jusqu'à  une  épaisseur  de  1»  à  l""  50,  et  ont  empâté  de 
nombreux  fragments  anguleux  de  la  roche  encaissante  ;  il  en  résulte 
des  brèches  noires  et  blanches,  qui  ont  été  exploitées  comme  mar- 
bres d'un  assez  bel  effet.  Les  plus  importants  de  ces  filons  spathiques 
se  montrent  ici  comme  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  stratifica- 
tion (1);  mais  ils  se  ramifient  en  veines  diversement  inclinées.  D'au- 
tres veines  spathiques,  d'une  structure  souvent  fibreuse,  suivent  les 
joints  des  couches,  et  présentent  des  miroirs,  des  stries,  qui  témoi- 
gnent du  glissement  des  bancs  les  uns  sur  les  autres,  pendant  et 
après  la  formation  des  veines. 

Les  calcaires  compacts  '^f^,  dont  les  bancs  ont  des  épaisseurs  très 
diverses,  de  i  à  10  mètres  et  même  plus,  et  ne  sont  que  rarement 
séparés  par  quelques  feuillets  marneux  très  minces,  présentent  une 
stratification  de  plus  en  plus  massive,  à  mesure  qu'on  avance  vers 
l'extrémité  nord-ouest  de  la  carrière.  Ils  ont  toujours  été  très  pauvres 
en  fossiles,  et  leur  exploitation  ayant  été  arrêtée  depuis  plus  de  35  ans, 
à  l'aplomb  des  murs  du  fort  Rabot,  il  n'est  plus  possible  d'y  aperce- 
voir que  quelques  fragments  insignifiants  de  bélemnites,  d'ammo- 
nites et  à'Aptychus.  Le  seul  fossile  mentionné  par  Albin  Gras  [CataL 
des  foss,  de  l'Isère,  1852)  comme  provenant  de  la  carrière  intrà- 
muros  est  un  mauvais  exemplaire  d'ammonite,  très  déformé,  qu'il 
rapportait,  avec  doute,  à  VAmm,  babeanus,  d'Orb.,  et  qui  me  parait 
être  Amm.  iphicerus,  0pp.  Malgré  cette  rareté  des  fossiles,  il  ne  saurait 
être  douteux  que  nos  calcaires  de  la  Porte  de  France  intrà-muros  cor- 

(1)  M.  Ebray  a  insisté  sur  cette  disposition  [Bull,,  2«  série,  t.  XXVI,  p.  895); 
mais  il  est  à  remarquer  que  la  fif^ure  qu'il  en  a  tracée,  sans  doute  de  souvenir,  et 
non  sur  place,  indique  des  inclinaisons  de  sens  inverses  à  la  réalité. 
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respondeot  aux  calcaires  des  carrières  de  Grussol,  des  carrières  de 
LémeDC,  'etc.,  et  représentent,  comme  eux,  la  zone  à  Ammomte$  te- 
nuilobatus, 

La  limite  supérieure  de  cette  assise  est  indiquée,  à  l'extrémité 
nord-ouest  de  la  carrière  du  quai  do  France,  par  un  petit  paquet  de 
couches  minces,  grumeleuses,  tranchant  brusquement  avec  le  der- 
nier gros  banc  massif  sur  lequel  elles  s'appuient.  Au-dessus,  ooaper' 
çoit  encore  d'autres  calcaires  compacts,  en  lits  d'épaisseurs  diverses, 
couronnés  par  une  corniche  surplombante  de  gros  bancs  massifs  : 
ces  derniers,  non  entamés  dans  la  carrière,  vont  former,  un  peu  plus 
au  midi,  le  massif  rocheux  auquel  est  appliquée  l'ancienne  Porte  de 
France.  Pour  les  étudier  en  détail,  il  sujfit  de  se  transporter  dans  la 
carrière  dite  exirà-muros  de  MM.  Carrière  frères  et  G". 

La  base  des  bancs  exploités  dans  celle-ci,  est  formée,  à  son  rebord 
sud-est,  par  les  derniers  bancs  d',  sur  lequels  on  voit  s'appuyer, 
comme  dans  l'ancienne  carrière  du  quai  de  France,  le  paquet  de  lits 
minces,  grumeleux,  commencement  de  l'assise  supérieure.  Dans  ces 
derniers  bancs,  <P,  on  reconnaît  encore  le  type  décrit  ci-dessus,  les 
veines  de  calcaire  spathique,  qui  y  sont  encore  très  abondantes  et 
largement  cristallines  :  on  y  a  trouvé  quelques  très  mauvais  exem- 
plaires d'ammonites  {Ammonites  Lathari,  0pp.  ?,  Amm,  compsm,  id.  ?) 
et  des  Aptychus  imbriqués. 

Tout  le  massif  en  dessus,  entamé  par  la  carrière  de  pierre  de  taille 
extrà-muros,  appartient  à  une  autre  série  de  couches  ;  malgré  l'ana- 
logie d'aspect  pêtrographique,  il  contient  une  faune  très  différente, 
la  faune  dite  tithonique.  On  peut  ajouter,  comme  caractère  empirique 
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des  feaillets  marneux,  j'ai  recueilli  uu  grand  Aptychus  lisse,  de  0™  10  sur  0^  08. 

5.  Gros  banc  unique,  noir,  de  structure  grumeleuse  et  un  peu  grossièrOi  3™ 70. 

6.  Groupe  de  bancs  de  calcaires  compacts,  d'épaisseurs  variables,  exploités 
comme  pierre  de  taille  :  lo  mètres. 

7.  Banc  dit  do  trois  mètres,  très  régulier  :  3  mètres. 

8.  Groupe  de  bancs  calcaires  minces,  entremêlés  de  lits  irréguliers,  dont  un  à 
sorface  contournée,  dit  hanc  tordu  et  un  autre  marneux,  se  délitant  en  menus  frag- 
ments; total  :7m50. 

9.  Ensemble  de  lits  peu  distincts,  enlevés  par  l'exploitation  pour  mettre  en  8ur« 
plomb  la  grosse  masse  suivante  et  en  faciliter  l'abattage  :  4^30.  —  (Test  dans  la 
série  de  ces  cinq  derniers  numéros,  surtout  dans  le  n**  6,  qu'ont  été  trouvés,  en 
exemplaires  peu  nombreux,  la  plupart  des  espèces  décrites  par  Pictet  et  particu- 
lièrement les  ammonites  dont  les  déterminations  diverses  ont  joué  le  principal 
rôle  dans  les  discussions  relatives  à  IM^^c  de  ces  calcaires.  Nous  reviendrons  tout 
à  rheui-e  sur  ces  fossiles.  Les  térébratules  trouées  {Jercbratula  janitor,  Pict.) 
commencent  à  se  montrer  dans  ces  bancs,  mais  encore  peu  abondantes. 

10.  Grande  masse  formant  un  banc  unique,  divisé  irrégulièrement  par  des  As- 
sures, 13™ 00;  gisement  principal  de  la  Tertfhratula  janiior^  qui  s'y  trouve  à  peu 
près  seule. 

11.  Gros  banc  de  calcaire  noir  de  G^so;  la  même  térébratule  y  est  encore  assez 
commune. 

12.  Massif  peu  distinctement  stratifié,  découpé  par  des  failles  à  surfaces  de  glis- 
sement polies  et  striées;  21  mètres;  il  est  formé  do  .calcaires  très  compacts  à 
pâte  très  fine,  moins  foncés  que  les  précédents. 

13.  Onze  bancs  d'un  grain  de  plus  en  plus  fin;  total  :  10  mètres. 

14.  Deux  bancs  à  pâte  très  line,  lithographique,  O^ZO  et  0^85. 

La  Terebratula  janitor  se  trouve  encore  dans  ces  couches  les  plus 
élevées,  moins  commune^  mais  d'une  plus  belle  conservation  que 
dans  les  précédentes.  On  y  a  aussi  recueilli  le  Metaphorhinus  trans- 
vef*sust  et  on  y  aperçoit  des  sections  û*Aptt/chus,  d'ammonites  et  de 
bélemnites  ;  nous  y  avons  vu  aussi  quelques  traces  de  polypiers  et 
des  radioles  d'oursins.  Nous  retrouvons  plus  loin  les  mômes  fossiles 
dans  la  continuation  de  ces  couches  sur  le  flanc  du  mont  Rachais. 

Après  ces  derniers  bancs  de  calcaires  compacts,  d'un  grain  plus 
fin  et  d'une  teinte  plus  claire  que  les  gros  bancs  inférieurs,  on  voit 
un  changement  brusqiie  dans  l'aspect  et  la  nature  des  roches  :  on 
passe  à  une  assise  de  calcaires  argileux  tendres,  d'un  noir  bleuâtre, 
bitumineux,  parmi  lesquels  se  rencontrent  les  couches  exploitées 
pour  la  fabrication  du  ciment  de  la  Porte  de  France,  caractérisées  par 
une  teneur  moyenne  en  aigile  d'environ  24  0/0, 

Le  détail  des  bancs  de  cette  carrière,  qui  a  été  le  point  de  départ 
de  l'industrie  florissante  des  ciments  de  Grenoble,  se  présente  ainsi 
qu'il  suit  : 

1»  Quatre  bancs  tenant  environ  18  0/0  d'argile,  ensemble.  ..•«..      In  10. 
r  Première  petite  couche  à  ciment \mto. 
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3-  Calcaire  à  chaux  limite  (Il  o/o  d'argile] ObN. 

4*  Deuxième  peiiie  couche  à  ciment lan; 

G*  Calcaire  à  si  O/o  d'argile  environ i"6e. 

«•  Orsnde  coDche  à  ciment  [I4>  0/0  d'argile,  en  inoïenne) 4.oo. 

7*  Couches  i  chaux  hydraulique  (II  à  1-1  0/0  argile] i-eo. 

S*  Calcaire»  tenant  10  k  it  o/o  d'argile,  massif  confus I0>M. 

Les  premiers  sont  remplis  d'empreintes  d'ammonites,  écrasées  et 
difficiles  à  dégager,  à  cause  de  la  fragilité  de  la  roche  :  ce  sont  les 
ammonites  caractéristiques  de  la  faune  de  Berrias,  et  particulière- 
ment les  plus  abondantes  sont  Ammonites  privasensit,  PicU,  A.  oeci- 
tanicui,  Pict.,  A.  Maliosi,  Pict.  La  Société  en  a  tu,  en  place,  ua 
grand  nombre,  entre  autres,  une  très  belle,  de  grande  taille,  qoe 
MM.  Carrière  frères  se  sont  gracieusement  offert  à  essayer  de  déga- 
ger, avec  toutes  les  précautions  convenables.  Dans  les  couches  i 
ciment,  les  fossiles  sont  plus  rares,  mais  on  ;  trouve  encore  les 
mêmes  ammonites,  et  aussi,  quelquefois,  des  exemplaires  déformés, 
mais  très  reconnaissables,  de  Terebralulajaailor;  il  est  même  à  noter 
que,  jusqu'ici,  la  7'.  diphyoïde»  n'y  a  pas  été  rencontrée. 

Le  caractère  bitumineux,  très  prononcé  dans  toute  cette  assise,  se 
manifeste  non  seulement  par  l'odeur,  mais  encore  par  des  suinte- 
ments de  bitume  liquide  ou  semi-liquide,  dans  les  fissures  des  roches. 
Une  autre  particularité  assez  fréquente  est  la  présence  du  sulfate  de 
itrçnliane,  que  l'on  trouve  cristallisé,  avec  une  structure  générale- 
ment fibreuse,  dans  les  fissures  de  ces  calcaires  bitumineux. 

En  sortant  de  cette  ancienne  carrière  par  le  petit  tunnel  qui  d^ 
bouche  sur  le  nouveau  cbemin  de  Quaiz,  nous  avons  tu  la  même 
assise  s'accroître  d'une  grande  épaisseur  d'autres  couches  analogues. 
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et  prendre  ainsi,  h  quelques  mètres  de  distance,  une  inclinaison  en 
surplomb,  à  peu  près  da  manie  valeur,  mais  de  sens  inverse.  Les  au- 
tres bancs  de  calcaires  et  ceux  de  l'assise  JL  ciment  se  contournent  de 
mftme,  et  se  montrent  ainsi  en  superposition  renversée;  mais  déjà, 
à  la  limite  sopérienre  de  cette  carrière,  on  les  voit  s'inQéchir  à  nou- 
veau pour  repasser  par  la  position  verticale,  et  en  dessus,  un  peu 
plus  loin,  reprendre  leur  sens  d'inclinaison  normal,  plongeant  régu- 
lièrement vers  ro.-N-.O.  Le  renversement,  pour  les  couches  eu  ques- 
tion, n'existe  donc  que  sur  une  hauteur  d'une  quinzaine  de  mètres 
environ  :  mais  c'est  un  des  exemples  les  plus  nets  de  ce  genre  d'ac- 
cidents  stratigraphiques  que  Ton  puisse,  en  quelque  sorte,  saisir  sur 
le  fait  et  suivre  dans  tous  ses  détails. 


Fig.  2. 


Ranvertemenl  local  de  ia  siral  ficatioa  entre  la  carrière  de  la  Porte  de  France 
(extra  muros)  el  la  carrière  Dumolard  (calque  dune  photographie)  —  D  sur 
fkce  aupénenre  don  des  bancs  à  Tcrcbi alula  jamt  r  les  plus  rapprochés  des 
concbes  i.  ciment   —  H   m^me  surface  en  situation  renversée 

Dn  contoumement  aussi  brusque  n'a  pu  avoir  Heu  sans  des  déchi- 
rements et  des  glissements  locaux  des  couches  les  unes  sur  les  au- 
tres :  aussi,  dans  la  carrière  Dumolard,  on  remarque  que  l'intervalle 
entre  la  grande  couche  de  ciment  et  les  gros  bancs  de  calcaire  com- 
pact à  Terebratula  janiior,  en  superposition  renversée,  est  bien 
moindre  que  dans  la  carrière  de  la  Porte  de  France.  Les  couches 
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inlerniédiairu-s  odI,  été  rompues  et  ont  disparu,  en  grande  partie,  daui 
le  glissomeiit.  Un  antre  déchireineul  s'est  produit,  entre  cette  partie 
renversée  et  la  conlinuation  des  mùniBs  couches  reprenant  leur  sens 
normal  d'inclinaison,  dans  le  haut  de  la  montagne  :  il  en  est  résolti 
une  grands  cassure  béante,  une  interruption  locale,  à  laquelle  est 
venue  se  termiuer  l'exploitation  et  qui,  depuis  quelques  années,  a 
forcé  les  exploitants  d'aller  rechercher  les  couches  1  ciment  beau- 
coup plus  loin  et  plus  haut,  sur  le  versant  occidental  du  mont 
Rachais  (PI.  XVI,  lly-  2.). 

La  Société  a  pu  suivre  les  détails  de  ces  faits  intéressants,  en  con- 
tinuant à  monter  par  la  route  de  (Juaix,  où  elle  a  observé  une  grande 
épaisseur  (plus  de  100  mÈlres)  de  calcaires  argileux  en  bancs  minces, 
superposé:i  au^  couches  à  ciment,  et  plongeant,  à  l'ouest,  sous  les 
marnes  bleu&tres,  très  tendres,  du  vallon  de  Saint-Martin-Ie-Vinoux. 
Dans  ces  marnes,  on  trouve  le  Delemnites  lalus  et  quelques  ammo- 
nites de  la  faune  uéocoraionne  inférieure  {Amm.  semituicatus,  A.  neoco- 
miensis,  A.  Tvlln/s),  assez  rares  et  en  très  mauvais  état  de  conserva- 
tion. Ce  n'est  qu'ît  quelques  lieues  au  sud  de  Grenoble,  dans  le  vallon 
de  Gresse,  et  au  pied  du  Mont-Aiguille,  que  ces  ammonites  darien- 
nent  abondantes,  il  l'état  de  moules  pyriteux,  comme  à  Saint-Julien- 
en-Ueaucbéne  et  autres  localités  bien  connues  du  sud  du  Daupbiné  et 
des  Dasses-Alpos. 

D'autres  observations  intéressantes  ont  été  faites,  dans  ce  trajet, 
au  sujet  des  blocs  erratiques  et  des  bouei  glaciaires  à  cailloux  striés  ;  la 
Société  a  pu  constater  qu'il  y  a  eu,  sur  ce  point,  réunion  et  mélange 
des  matériaux  glaciaires  venant  du  bassin  du  Drac  et  des  massifs  de 
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Quittant  la  route  pour  remonter,  à  droite,  par  le  chemin  do  Mont- 
Jala,  la  Société  a  traversé,  de  nouveau,  toute  l'épaisseur  des  cal- 
caires argilo-bitumineux  (assise  de  Berrias).  Elle  a  trouvé,  dans  les 
couches  supérieures  de  cette  assise,  Metaporhinus  transversus,  Belem- 
nites  latuSy  Ammonites  astierianus  (?). 

Les  couches  sont  inclinées  dans  le  même  sens,  mais  un  peu  moins 
fortement  que  dans  Tancienne  carrière  à  ciment  de  la  Porte*  de 
France,  et  Ton  voit  reparaître  de  môme,  à  la  base  de  cette  assise, 
la  grosse  couche  à  ciment  et  les  deux  petits  bancs  annexes  ;  par  le 
chemin  que  nous  avons  suivi,  nous  les  avons  atteints  à  l'endroit  où 
est  ouverte  maintenant  la  carrière  de  MM.  Dumolard;en  abordant 
le  flanc  de  la  montagne  par  un  sentier  situé  plus  bas,  nous  serions 
arrivés  d'abord  à  celle  de  MM.  Carrière. 

Les  pierres  à  ciment  provenant  des  galeries  de  ces  exploitations 
sont  descendues  aux  fours  à  l'aide  de  câbles  inclinés  :  ceux  de 
HH.  Dumolard,  partant  du  plateau  de  Mont-Jala^  ont  une  longueur 
de  540  mètres,  pour  300  de  hauteur  verticale.  La  Société  ne  saurait 
oublier  d'exprimer  sa  gratitude  pour  la  complaisance  avec  laquelle 
HM.  Dumolard  lui  ont  fait  visiter  les  détails  de  celte  remarquable 
exploitation,  et  aussi  pour  la  gracieuse  surprise  qu'ils  lui  avaient 
préparée  à  la  cantine  de  la  carrière  de  Mont-Jala. 

En  quittant  les  couches  à  ciment,  nous  avons  retrouvé,  d  abord, 
des  bancs  à  pâte  fine,  lithographique,  dans  lesquels]  j'ai  recueilli 
autrefois  les  Ammonites  berriasensis  et  A.  astierianus  figurés  par 
Pictet  dans  les  Mélanges  paléontologiques  (PI.  XXXVII  bis  et  XXXVIII)  ; 
puis  des  calcaires  compacts,  en  gros  bancs,  où  nous  avons  vu  un 
exemplaire  de  Terebratula  janitor^  et  d'autres  contenant  Ammonites 
Staszycij  A.  silesiacus,  0pp.,  A.  Loryi,  Héb.,  etc.,  et  enfin  une 
grande  épaisseur  de  calcaires  à  veines  spalhiques,  correspondant  à 
ceux  de  la  carrière  de  Grenoble  intrà-muros,  à  travers  lesquels  nous 
sommes  descendus  jusqu'au  plateau  de  la  Bastille. 

On  voit  à  découvert,  sur  ce  plateau,  les  tranches  de  quelques 
couches  grumeleuses,  entremêlées  de  feuillets  marneux,  qui  ne  sont 
pas  observables  dans  la  carrière  du  quai  de  France  :  elles  appartien- 
nent à  la  base  de  la  zone  à  Ammonites  tenutlobatus  :  on  y  trouve 
Ammonites  tof*tisulcatuSj  A.  oculatus^  A.  platynotus^  et  particulièrement 
Hokctypus  07ificiatuSy  Schl.,  assez  fréquent. 

Du  plateau  de  la  Bastille,  nous  sommes  descendus  par  le  versant 
oriental,  à  travers  les  vignes  de  la  Tronche;  nous  avons  traversé,  dans 
ce  trajet,  les  calcaires  en  bancs  minces,  de  plus  en  plus  argileux, 
qui  correspondent,  d'abord  aux  bancs  les  plus  inférieurs  de  la  car- 
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riëre  du  quai  de  France,  puis  ft  la  sone  à  Ammonite»  Martelli,  A,  n- 
tMlUntlatus,  etc.  (Voir  la  coupe  d'ensemble,  pi.  XVII,  flg.  5.) 

Les  dépAts  glaciaires  superBciels  nous  out  encore  fourni,  sur  ce 
Tersant,  des  sujets  intéressants  d'observation  ;  ici,  les  blocs  erra- 
tiques sont,  presque  tous,  d'origine  savoisienne  :  parmi  eux,  prédo- 
minent les  quartzites  triasiques  et  les  grès  atithraûiféru,  plus  ou  moint 
schisteux,  laminés  par  une  forte  pression,  qui  viennent  de  la  Haute- 
Maurienne,  avec  les  gneiss  granitoldes,  à  grands  cristaux  d'or- 
those,  qui  viennent  des  parties  de  la  chaîne  de  fielledonne  situées 
entre  Allevard  et  Saint-Jean  de  Maurienne.  Noos  avons  vu,  &  mi-cAte, 
dans  les  vignes,  un  magnifique  bloc  d'un  grès  antbracifére,  tout  ft 
fait  analogue  à  celui  qu'on  exploite  à  la  station  de  la  Praz,  entre 
Saînt-Micbe!  et  Hodane  :  c'est  un  des  plus  remarquables  des  envi- 
rons de  Grenoble;  il  est  k  regretter  qu'on  en  ait  fait  saater  une 
partie  à  la  mine,  il  y  a  une  dizaine  d'années. 

Entre  la  Tronche  et  la  porte  Saint-Laurent,  par  laquelle  nom 
sommes  rentrés  &  Grenoble,  nous  avons  vu,  au  bord  de  la  grande 
route,  l'ancienne  carrière  ouverte  dans  les  concfaes  les  plus  infé- 
rieures de  ce  versant.  Ces  couches  sont  à  peu  près  verticale*  ou 
mftme  légèrement  renversées,  mais  découpées  en  deux  sens  par  des 
diaclases,  qui  peuvent,  au  premier  abord,  induire  en  erreur  sur  le 
sens  de  la  statiflcation.  Celui-ci  est  indiqué,  d'ailleurs,  sans  aucune 
Incertitude,  par  de  nombreuses  empreintes  d'ammonites,  écrasées 
et  déformées  (Amm.  Martelli,  A.  plicatilii,  etc.).  Cette  carrière  a  âté 
exploitée,  il  7  a  plus  de  trente  ans,  pour  la  fabrication  du  ciment;  elle 
correspond  aux  exploitations  analogues  établies  sur  le  prolongement 
des  mCmes  coucher,  d'une  part  dan^  la  \MiG  de  l'Isère,  en  amont 
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H.  Lory  fait  observer  que  les  excursions  des  jours  suivants 
pourront  fournir  à  ce  sujet  de  discussion,  des  éléments  plus  variés, 
surtout  quand  la  Société  aura  vu,  à  rÉchaillon,  le  dernier  représen- 
tant de  la  série  telle  qu'elle  est  dans  le  Jura. 

H.  Renevier  insiste  sur  la  continuité  remarquable  que  présente 
la  série  des  couches  calcaires  de  la  Porte  de  France  :  à  de  grandes 
assises  de  calcaires  essentiellement  compacts,  dont  les  caractères 
pétrographiques  sont  les  mômes,  succède  un  groupe  de  couches 
marno-calcaires  qui  leur  sont  étroitement  liées.  Tout  l'ensemble  lui 
paraît  devoir  former  un  tout  indivisible,  équivalant  au  Malm  et  ren- 
trant en  entier  dans  le  groupe  jurassique  supérieur. 

M.  Hollande  fait  remarquer  que,  dans  le  Jura,  la  série  juras- 
sique supérieure  a  250  mètres  d'épaisseur,  tandis  que,  du  côté  des 
Alpes,  l'ensemble  des  calcaires  compacts  en  question  atteint  une  épais- 
seur bien  moindre  ;  à  Grenoble,  90  mètres,  suivant  M.  Lory,  entre 
les  couches  à  ciment  (zone  de;Berrias),  et  les  bancs  à  Ammonites  tenui' 
lobatus  ;  à  Chambéry,  à  peine  50  mètres.  D'autre  part,  les  faciès  pé- 
trographique  et  paléontologique  sont  très  différents  de  ceux  des 
étages  supérieurs  du  Jura  et  ne  permettent  pas  d'établir  des  synchro- 
nismes. 

H.  Lory  fait  observer  que  les  couches  à  ciment,  qui  contiennent, 
à  Grenoble,  en  moyenne  24  0/0  d'argile,  tendent  à  devenir,  au  sud, 
de  plus  en  plus  calcaires  et  perdent  aussi  .leur  caractère  bitumineux. 
Il  demande  si  M.  Jaubert  n'aurait  pas  constaté,  dans  les  Hautes- 
Alpes,  des  variations  analogues. 

M.  Jaubert  répond  que  l'assise  de  Berrias,  telle  qu'elle  est  re- 
présentée, à  Grenoble,  par  les  couches  à  ciment  de  la  Porte  de 
France,  ne  ressemble  pas  à  celle  de  l'arrondissement  de  Gap  :  dans 
celle-ci,  au  lieu  de  calcaires  noirs,  argileux  et  bitumineux,  on  trouve 
des  calcaires  blancs  ou  grisâtres,  à  peine  argileux,  qui  contiennent 
toute  la  faune  de  Bernas. 

M.  Lory  ajoute  que  ce  changement  de  nature  minéralogique  a 
empêché  l'extension  des  exploitations  |de  ciment  vers  le  sud  ;  elles 
ne  vont  pas  au  delà  de  Saint- Andéol,  près  le  Monestier  de  Clermont, 
dans  l'assise  en  question. 

M.  Potier  demande  si,  à  Saint-Julien  en  Beauchône,  la  limite 
entre  les  couches  de  Berrias  et  les  couches  tithoniques  est  facile  à 
tracer. 

M.  Jaubert  répond  qu'il  est  souvent  difficile  de  la  préciser,  par 
suite  des  alternances  de  structure  que  l'on  rencontre,  sur  des  points 
très  rapprochés,  et  de  la  rareté  des  fossiles  dans  les  couches  de  jonc- 
tion. 
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M.  Pillet  présente  des  spécimens  d'un  système  de  cartes  gédo- 
giques  articulées,  réunissant,  sur  uue  mOme  feuille,  la  représenta- 
tion superûcielle  des  affleuremeuts  et  les  pro&ls  en  travers  corres- 
pondants :  il  en  a  Tait  l'application  à  une  carte  du  département  de  la 
Savoie,  qu'il  met  sons  les  yeux  de  la  Société. 

La  séance  est  levée  à  9  heures  et  demie. 


Séance  du  5  Septembre  1881,  à  la  Grande-Chartreuse. 


PRESIDENCE   DE   M.    LORY. 


La  séance  est  ouverte  à  6  heures  et  demie  du  soir,  au  couvent  de 
la  Grande-Chartreuse,  dans  la  Salle  de  France,  mise  gracieuMonent 
par  le  Révérend  Père  Prieur,  à  la  disposition  de  la  Société. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès^verbal  de  la 
séance  précédente,  qui  est  adopté. 

H.  Hébert  demande  la  parole  à  l'occasion  du  procès-verbal.  Il 
constate  qu'il  n'a  été  reconnu,  à  Grenoble,  aucun  mélange  en^  la 
faune  des  couches  à  ammonites  tmuilobatuset  celle  des  couches  à  Tert- 
bralula  jattiior.  Relativement  à  la  continuité  de  ces  dépâts,  M.  Hé- 
bert la  conteste.  Le  groupa  tilhonique,  en  Italie,  repose  indistînctimeat 
sur  des  assises  très  différentes,  et  même  sur  le  Lias.  11  y  a  donc,  en 
général,  discordance  transgressive  entre  le  terrain  jurassique  et  les 
couches  tithoniques.  Au  contraire ,  celles-ci  sont  toujours  recon- 
vertes  par  la  zone  de  Berrias,  au-dessus  de  laquelle  vient  toute  la 
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Compte  rendu  de  la  course  du  5   septembre^    de  Grenoble  à    la 

Grande-Chartreuse, 

Par  M.  Lory. 

Partie  de  Grenoble  à  5  heures  et  demie,  la  Société  a  d*abord  suivi 
la  vallée  de  l'Isère,  jusqu'à  Voreppe  et  a  pu  déjà,  dans  ce  trajet,  étu- 
dier la  stratigraphie  des  divers  étages  jurassiques  et  crétacés  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  chaînes  subalpines.  La  coupe  géné- 
rale en  est  représentée  avec  les  inclinaisons  réelles,  pi.  XVI,  fig.  2. 

Sur  les  couches  argilo-bitumineuses  auxquelles  appartient  le 
ciment  de  la  Porte  de  France  et  que  caractérise  la  faune  de  Rerrias, 
la  Société  a  vu  s'appuyer,  en  premier  lieu,  dans  les  tranchées  de  la 
nouvelle  route  qui  suit  le  bord  de  l'Isère,  une  puissante  assise  de 
marnes  bleuâtres,  qui  sont,  dans  les  environs  immédiats  de  Gre- 
noble, peu  riches  en  fossiles  :  nous  y  avons  trouvé  seulement  quel- 
ques fragments  de  bélemnites  [B.  latus^  B.  conicus,  B»  biportitm)  et 
quelques  moules  très  déformés  d'ammonites  (A.  semisulcatus^  A.  Te- 
ihySy  A,  neocomiensis).  Ce  sont  les  fossiles  qui  se  rencontrent  abon- 
damment et  bien  conservés,  à  quelques  lieues  plus  au  sud,  vers  la 
source  de  la  Gresse  et  au  pied  du  Mont-Aiguille,  et  surtout  à  Saint- 
Julien-en-6eauchône,  et  qui  caractérisent  l'assise  des  marnes  néoco- 
miennes  inférieures  ou  in/ro-yicocomiewies.  Le  vallon  de  Saint-Martin- 
le-Vinoux  et  le  petit  torrent  qui  en  descend  au  pont  de  Pique-Pierre 
sont  creusés  principalement  dans  ces  marnes.  Dès  qu'on  a  franchi 
ce  ruisseau,  on  voit,  sur  la  route  môme,  leur  succéder  des  calcaires 
argileux,  qui  se  délitent  en  ovoïdes  irréguliers  et  avec  lesquels  ont 
été  faits,  au  petit  hameau  de  Narbonne,  les  premiers  essais  de  fabri- 
cation de  ciments  hydrauliques  dans  la  région. 

Bientôt  ces  calcaires  deviennent  plus  purs,  un  peu  grenus,  et 
d'une  teinte  bleue  caraclérib tique,  due  à  du  sulfure  de  fer  très  di- 
visé; par  Taction  de  Toxy^^rmc  et  de  Teau,  aux  joints  des  couches  et 
dans  les  fissures,  cette  teinte  bleue  passe  à  une  teinte  ocreuse.  Ces 
calcaires  sont  exploités  pour  moellons  et  enrochements,  dans  une 
carrière,  au  bord  de  la  roule  :  ils  sont,  sur  ce  point,  peu  riches  en 
fossiles  ;  cependant  nous  y  avons  aperçu  quelques  coupes  du  test  du 
Pygurus  rostraius,  dont  un  exemplaire  complet  y  a  été  trouvé,  et  qui 
se  rencontre  bien  plus  fréquemment,  aux  carrières  du  Fontanil,  dans 
des  bancs  exactement  correspondants  à  ceux-ci.  Ce  sont,  dans  nos 
pays,  les  représentants  des  calcaires  valanginiens  du  Jura,  et  la  So- 
ciété a  pu  constater  ainsi,  dès  ce  moment,  combien  ces  calcaires 
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sont  éloignés  de  coDstituer,  dans  dos  chaînes  subalpines,  l'assise  la 
plus  inférieure  de  la  série  néocomienne. 

Dans  cette  mËme  carrière  de  Pique-Pierre,  les  bancs  de  calcaire 
bleu  et  jaune  sont  recouverts  par  des  bancs  plus  minces  de  calctirei 
roussfltres,  où  apparaissent  des  bandes  de  silex  :  c'est  la  base  des 
calcaira  roux  siliceux  analogues  &  ceux  qui  terminent,  dans  le  Jnra, 
l'assise  valanginienne.  On  y  trouve  des  fossiles  siliciflés,  Tenbrab^ 
earteroniana,  Ourea  rectangularis,  et  0.  Couloni,  celle-ci  très  abon* 
dante  à  la  surface  du  dernier  banc  du  petit  massif  rocheux  constitué 
par  ces  couches  dures. 

Les  assises  suivantes  sont  formées  de  calcaires  argileux  bien  moins 
consistants,  comme  on  le  devine  de  loin  par  les  pentes  plus  doncei 
du  sol  et  l'absence  de  saillies  rocheuses.  C'est  d'abord  une  xone 
mince,  mais  très  intéressante,  de  calcaires  glauconieux,  où  abonde  le 
Belemniles  pittitliformii,  accompagné,  ç&  et  là,  du  S.  dilatât»»;  on  y 
trouve  aussi  une  assez  grande  variété  d'autres  fossiles,  &  l'état  de 
moules  phosphatét:  NautHus  pteudo-elegans,  Ammonilta  çryptocaiu, 
A,  leopoldinia,  A.  astieriatius,  Pleurolomaria  neocomiensit,  etc.  Puis 
vient  une  zone  bien  plus  épaisse  de  calcaires  argileux  bieu&tres,  ct- 
ractérisée  surtout  par  Criocera»  Duvalîi  avec  Ammonitei  radiatut,  A. 
cryptocerax,  A.  rouyanus,  Nautilus  neocomietisis,  etc.;  et  enfin,  une 
zone  plus  marneuse,  d'un  bleu  noirâtre,  celles  des  mamfi  à  tpatangua, 
qui  est,  dans  notre  région  subalpine  du  Dauphiné,  le  gisement 
exclusif  du  Toxatter  complanatm,  Ag.,  très  abondant  et  accompagné 
seulement  d'un  petit  nombre  d'autres  fossiles  ;  Toxaster  gibbia,  Ag., 
Dytatter  ovulum,  D.  anasteroides  et  quelques-unes  des  espèces  de  la 
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constamment  relevées  vers  TO.-N.-O.  et  montrent  la  série  complète 
des  étages,  depuis  la  Mollasse  jusqu'à  VOxfordien  supérieur,  base  des 
couches  de  la  Porte-de-France. 

Nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  d'examiner  de  près  les  termes  supé- 
rieurs de  cette  série  ;  mais  la  coupe  naturelle  en  est  tellement  nette 
que  les  détails  s'en  apercevaient  à  distance,  sans  quitter  la  grande 
route.  La  fig.  3  est  calquée  sur  une  photographie  prise  de  la  station 

de  Saint-Égrève  et  réduite  à  l'échelle  ^57^  environ  :  les  montagnes 

de  l'arrière-plan,  à  droite,  appartiennent  au  bord  supérieur  de  la  faille 
de  la  Chartreuse  ;  au  premier  plan  se  montre,  de  droite  à  gauche, 
la  succession  des  poudingues  de  la  Mollasse,  mp^  de  l'étage  sénonien^ 
comprenant  les  calcaires  à  silei\  es,,  et  les  dalles  sableuses,  ou  lauzes, 
c.L,  que  nous  étudierons  en  détail  dans  la  course  de  mercredi  pro- 
chain ;  le  Gauli,  g,  très  mince,  et  Vurgonien,  très  épais,  composé  de 
deux  grandes  masses  de  calcaires  à  Gaprotines,  masse  supérieure, 
11",  d'environ  100  mètres  d'épaisseur  et  masse  inférieure,  u*,  d'environ 
250  mètres,  séparées  par  une  petite  zone  de  calcaires  grumeleux,  0, 
où  se  trouvent  spécialement  Orbitolina  conoidea^  Beteraster  oblongus, 
Pygaulus  depressus,  etc.  La  pente  boisée  et  gazonnée  de  la  partie 
N.-O.  de  cette  figure,  comprend  les  marnes  à  Spatangues,  n.s,  les  cal- 
caires à  Griocères  n.c,  la  petite  zone  glauconieuse  à  Belemnites  pis^ 
tilliformis  et  les  premières  couches  des  calcaires  roux  siliceux,  n,r.^ 
après  lesquels,  sur  un  plan  plus  éloigné,  se  montre  le  grand  dévelop- 
pement des  calcaires  valanginiens,  n.v.,  exploités  dans  les  carrières 
du  Fonlanil. 

Cette  coupe  naturelle  présente  un  intérêt  particulier  en  ce  qu'elle 
met  en  évidence  des  glissement  locaux  des  assises,  les  unes  sur  les 
autres,  d'où  résultent  des  apparences  de  discordances  de  stratifica- 
tion, surtout  entre  la  craie  et  les  poudingues  de  la  mollasse.  Ces 
glissements  se  sont  produits  au  voisinage.de  la  grande  cassure  trans- 
versale de  la  vallée  de  l'Isère.  En  remontant  le  vallon  de  la  Vence,  il 
est  facile  de  s'assurer  que  les  couches  de  la  Mollasse,  celles  de  l'étage 
sénonien  et  toutes  les  autres  assises  crétacées  ont  exactement  la 
môme  inclinaison. 

Un  peu  plus  loin,  entre  Saint-Ëgrève  et  le  Fontanil,  la  route  passe 
en  face  du  rocher  isolé  de  Gornillon,  qui  semble,  au  premier  abord, 
un  gros  bloc  tombé  de  la  crête  urgonienne,  u^,  de  la  figure  précé- 
dente :  un  coup  d'œil  suffit  pour  reconnaître  qu'il  est  formé  de 
couches  repliées  en  Y,  par  suite  de  leur  affaissement  entre  les  deux 
lèvres  d'une  faille  locale  béante,  sorte  de  fêlure  subordonnée  à  la 
grande  cassure  transversale  de  la  vallée  de  l'Isère  (fig.  4). 
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Coupe  dn  rocher  de  Çoniillon,  près  an  Fontanil.  —  Ufitne  légende  qae  pour  la  flg.  S, 


La  Société  s'est  arrêtée  pour  visiter  les  carrières  du  Fontaail.  La 
pierre  de  taille  qu'on  y  exploite  est  un  calcaire  grenu,  demi-dur,  en 
gros  baDCs  très  réguliers  de  1  à  3  mètres,  séparés  par  des  mises 
marneuses  :  on  l'obtient  en  blocs  de  toutes  dimensions  et  de  formes 
déterminées,  qu'on  détache  avec  des  coins,  sans  recourir  à  la  mine. 
Sur  la  plus  grande  partie  do  l'épaisseur  exploitée,  le  calcaire  est  co- 
loré en  bleu,  par  une  petite  quantité  de  sulfure  de  fer  très  divisé  : 
dans  les  fissures  et  les  parties  extérieures  des  bancs,  cette  teinte 
passe  au  jaunâtre,  par  l'action  de  l'eau  aérée,  qui  transforme  le  sul- 
fure en  peroxyde  hydraté.  Ces  carrières  ont  pris  une  ;iinportance 
nouvelle  entre  les  mains  de  leur  propriétaire  actuel  M.  Thorrand,  et 
l'exploitation  s'étend  maintenant  à  des  bancs  inférieurs,  naturelle- 
ment jaunâtres  et  plus  durs. 

Les  calcaires  du  Fontanil  sont  les  représentants  des  calcaires 
valanginiem  du  Jura.  La  Société  a  pu  le  constater  par  les  fossiles 
assez  nombreux  qu'elle  a  recueillis  en  place  ou  que  M.  Thorrand  a 
mis  gracieusement  j\  sa  disposition.  Les  plus  caractéristiques  sont  ^m- 
monites  Tkwmanni,  PicU  ;  Natica  Levialhan,  Pict.;  A'.  keb'Clka,  Pict.  ; 
Photadomya  elont/alo,  var.  Schcuch^cri,  K%.\  Ostrea  Couhni,yar.  de 
petite  taille;  TerehraUdi  /lippopm',  Hœm.  ;  Pi/guriis  rosiratus,  kg.,  etc. 
On  y  trouve  une  assoz  grande  variété  d'échinides,  en  général  mal 
conservés,  dont  la  plupart  remi'>ntnnt  dans  les  assises  suivantes. 

Dans  la  carrière  la  plus  raîiproehéc  de  l'église  du  Fontanil,  la  So- 
ciété a  vu  avec  inlén^t  une  belli'.  sc^rface  polio  et  striée.  Chaque  fois 
que  l'on  a  étendu  le  découvert  de  cette  carrière,  il  a  fallu  enlever 
une  nappe  de  fjniic  g/'ida-rp,  h  cailloux  et  blocs  alpins,  sous  laquelle 
la  rocbo  en  place  se  montre  parfaitement  polio  et  burinée  de  stries 
qui  ne  sont  pas  dans  le  sens  de  l'inclinaison,  mais  bien  dans  la  di- 
rection de  la  vallée  transversale  de  Grenoble  à  Voreppe. 

La  surface  polie  est,  en  ce  point,  parallèle  aux  joints  de  stratiHca- 
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tioD,  Ce  fait  avait  fixé  l'attention  de  nos  devanciers,  en  1840,  à  une 
époque  où  la  théorie  glaciaire  commençait  h  peine  à  se  faire  jour. 
Comme  il  s'observe  à  une  faible  hauteur  au-dessus  dn  fond  de  li 
vallée  actuelle,  il  concourt,  avec  d'autres  faits  analogues,  à  démon- 
trer que  les  grands  glaciers  alpins  ont  rempli  cette  vallée  jasqa'à  un 
niveau  bien  inférieur  à  celui  des  alluvions  anciennes  anté-glaciaira, 
qui  se  trouvent,  en  amont  et  en  aval,  à  plus  de  250  mètres  au-dessus 
du  thalweg  actuel.  Ce  fait  me  paraît  rendre  très  admissible,  pour  la 
vallée  transversale  de  Grenoble  à  Voreppe,  l'idée  d'un  aff'ouiUemeiH, 
d'une  ablation  des  alluoians  anciennes,  à  l'époque  où  le  grand  glacier 
des  Alpes  dauphinoises  est  venu  déboucher  par  cet  étroit  passage. 

Le  faciès  calcaire  et  la  faune  caractéristique  du  valanginùh  ne 
sont  nulle  part  mieui  développés  qu'au  Fontanil.  Râunis  au  calcaire 
roux  siliceux  à  Ostrea  rectangvlaris,  ils  forment,  dans  la  partie 
moyenne  de  l'étage  néocomien,  un  puissant  massif  de  bancs  durs,  une 
âarre  abrupte,  qui  se  prolonge  au  nord,  sous  forme  d'un  créttThs 
saillant  et  va  constituer  le  sommet  de  la  Grande-Sure  (1933  mètres), 
le  point  le  plus  élevé  à  l'O.  de  la  faille  de  la  Grande- Chartreme.  En 
quittant  le  Fontanil,  nous  avons  vu  ces  calcaires  reposer  sur  l'assise 
des  marnes  à  Belemnites  latm,  et  au-dessous  de  celles-ci,  comme  du 
cété  de  Grenoble,  nous  avons  vu  reparaître  la  lone  de  Berriat,  les 
couches  à  ciment  de  la  Porie-de-France,  au  Chevallon,  où  elles  sont, 
depuis  bientôt  dix  ans,  l'objet  d'une  exploitation  importante  par 
MM.  Thorrand  et  G". 

La  Société  a  visité  avec  intérêt  les  galeries  très  étendues  de  cette 
exploitation,  où  l'on  trouve,  comme  à  la  Porte-de-Prance,  un  groupe 
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chinides'et  de  crinoîdes,  représentant  rudimentaire  de  la  brèche 
dCAizy.  Ces  indications  paléontologiques  sont  mieux  visibles  dans  la 
continuation  de  ces  mômes  calcaires  entre  le  couvent  de  Chalais  et 
le  sommet  de  la  Grande-Aiguille  de  ce  nom  (cote  1095,  carte  de 
l'État-Major)  ;  on  y  a  trouvé,  comme  à  Aizy,  les  Ammonites  privasensis 
et  ptychoicus,  et  le  sommet  môme  de  TAiguille  est  formé  par  un  banc 
rempli  de  polypiers.  ' 

Ces  calcaires  iithoniques  d'Aizy,  du  Cbevallon  et  de  Chalais  pré- 
sentent un  certain  contraste  avec  ceux  de  la  Porte-de-France  par 
leur  teinte  claire,  leur  pâte  très  fine,  lithographique.  Leurs  couches 
inférieures  sont  dépourvues  de  fossiles  et  je  n'y  ai  jamais  rencontré 
la  Terebratula  janitor. 

Les  'ammonites  sont  surtout  dans  les  couches  supérieures,  et  la 
plus  commune  est  VAmm.  privasensis^  qui  n*a  pas  été  trouvée,  à  la 
Porte-de«France,  en  dessous  de  la  zone  de  Berrias.  Enfin  le  faciès 
bréchiforme  à  polypiers,  échinodermes,  etc.,  se  montre  çà  et  là, 
plus  ou  moins  développé,  dans  ces  mômes  couches  supérieures,  bien 
plus  souvent  qu'à  la  Porte-de-France  et  dans  le  prolongement  de  la 
môme  direction  en  regard  des  chaînes  alpines.  Nous  retrouverons  ce 
faciès  en  revenant  demain  vers  Saint-Laurent-du-Pont  par  la  nou- 
velle route  de  Curière  ;  et  c'est  sur  la  continuation  de  ce  môme  ali- 
gnement le  plus  éloigné  des  Alpes  que  se  trouve,  à  Chambéry, 
l'exemple  le  plus  remarquable  de  ce  faciès,  celui  de  la  vigne  Droguet^ 
si  complètement  étudié  par  M.  Pillet. 

Revenue  aux  fours  à  ciment,  la  Société  a  vu  les  calcaires  blancs 
tithoniques  reposer  sur  de  gros  bancs  compacts  noirs,  qui  sont  bien 
à  découvert  sur  la  rive  droite  du  torrent,  particulièrement  un  gros 
banc  à  larges  mouchetures  noires  sur  fond  brun,  que  nous  avions 
déjà  aperçu  à  la  Porte-de-France,  et  que  nous  retrouvons  ici  môme, 
dans  le  couvent  de  la  Grande-Chartreuse,  employé  comme  pierre  de 
taille  et  poli  comme  marbre  d'ornementation  caractéristique. 

Par  son  aspect  et  par  son  gisement,  ce  calcaire  moucheté  est  l'ana- 
logue du  marbre  de  Chomérac  (Ardèche),  et  ses  noyaux  foncés  sont 
souvent,  comme  dans  ce  dernier^  des  moules  d'ammonites. 

Une  agréable  surprise  avait  été  préparée  à  la  Société  :  MM.  Thor- 
rand  et  Nicolet  lui  ont  offert  une  excellente  collation,  dont  ma- 
dame Thorrand  a  fait  gracieusement  les  honneurs.  En  exprimant  sa 
gratitude  pour  une  si  aimable  réception,  la  Société  ne  pouvait  man- 
quer de  former  des  vœux  pour  la  prospérité  de  cette  belle  exploita- 
tion, arrivée  en  quelques  années  à  un  tel  développement  que,  d'après 
la  statistique  dressée  par  M.  le  garde-mines  principal  Gayet,  elle  a 
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été,  eu  1880,  au  premier  rung  pour  la  productioD,  parmi  les  usinas  à 
ciment  de  l'arrondisse  ment  de  Grenoble. 

Le  massif  tithooique  et  jur.'i<siqii<3  de  l'Aiguille  de  Gbalais  est  tru- 
cbé  brusquemeiil,  h  l'ouest,  par  une  firande  fuills,  contre  laquelle 
butent  les  couches  pcti  inclinées  d<3  la  mollasse  marine  et  des  pon- 
diugues  qui  les  recouvrent  (pi.  XVI,  UiX.  2).  On  ne  saurait  trouver  no 
exemple  plus  net  et  plus  classique  de  ces  grandes  fractures,  indépen- 
dantes des  plissements,  el  de  leur  rôle  fondamental  dans  la  structure 
des  Alpes.  L'aspect  en  est  d'autant  plus  saisissant  qu'on  en  voit 
nettement  la  continuation,  mettant  en  contact  les  mêmes  terrains, 
de  l'autre  cAté  de  la  grande  coupure  transversale  de  la  vallée  de 
llsère,  le  long  du  vallon  de  Veurey.  Celte  faille,  que  j'ai  appelée 
failie  de  Voreppe,  met  ici  en  conlacl  des  couches  dont  l'iaterraUe, 
dans  la  série  régulière  des  superpo^ilions  ne  peut  guère  6tre  estimée 
il  moins  de  2UO0  mëtre:^.  Nous  l'avons  suivie  jusqu'à  la  gorge  de  la 
Chartreuse,  et  nous  aurions  pu  la  suivre  plus  au  nord,  jusqu'au  delà 
de  la  gorge  du  Guiers-Vif,  prôs  de  Saint-Joan-de-Couz,  oii  on  la  voit 
cesser  assez  brusquement  par  un  raccordement  de  ses  deux  lènei 
qui  s'inclinent  l'une  vers  l'autre.  Nous  pourrions  aussi  la  suivre  ao 
midi,  depuis  Veurey,  par  Montaud,  Kencurel,  et  la  vallée  du  Vercors, 
où  elle  cesse  de  même  en  face  de  Saint-Martin,  se  dessinant  ainsi  en 
affleurement  sur  une  longueur  de  prôs  de  61)  kilomètres. 

Le  tracé  de  cette  faille,  sur  la  carte,  n'est  pas  rectiligne.  Au  nord 
de  l'Isère,  sa  direction  moyenne  est  vers  le  N,  2C»  E.,  (Aipes  occi- 
dentales, Elie  de  Beaumont)  entre  Voieppe  et  Saint-Jean-de-Couz; 
mais  elle  subit  un  fort  rejet  vers  VE.,  h  la  traversée  de  la  coupure 
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plus  à  ro.,  dans  l'ancien  clos  de  La  Ville,  on  trouve  un  petit  banc 
qui  renferme  VOstrea  crassissima.  Cette  mollasse  sableuse  et  un  peu 
argileuse,  par  suite  souvent  gélive,  a  été  jusqu'à  ces  derniers  temps 
une  des  pierres  de  construction  les  plus  employées  dans  la  vallée 
de  risère  :  son  usage  a  beaucoup  diminué  par  l'emploi  de  la  mol- 
lasse calcaire  de  Saint-Paul-Trois-Cbâteaux,  et  surtout  celui  des 
pierres  factices  en  béton  de  ciment. 

Les  couches  de  la  mollasse  sableuse  sont  surmontées  d'une  grande 
masse  de  poudingues  peu  distinctement  stratifiés,  qui  paraissent 
presque  horizontaux  dans  leur  ensemble,  et  dont  la  surface  inférieure, 
à  l'entrée  môme  des  carrières  souterraines,  coupe  en  biseau  très  aigu 
les  bancs  de  mollasse,  inclinés  de  10  à  12°.  C'est  un  des  points  qui  ont 
été  décrits  tout  spécialement  par  Elie  de  Beaumont  comme  établis- 
sant une  discordance  de  stratification  entre  la  Mollasse  et  les  poudin^ 
gueSy  et,  montrant  que  ceux-ci  seraient  postérieurs  à  la  dernière  dis- 
location des  Alpes  occidentales.  En  réalité,  il  n'y  a  là  qu*un  de  ces 
exemples  de  bisellements  si  fréquents  dans  les  ensembles  de  couches 
sableuses  et  caillouteuses,  déposées  dans  des  eaux  plus  ou  moins 
agitées.  En  avançant  vers  Yoreppe,  ou  voit,  sur  la  rive  gauche  du 
torrent  de  Roize,  un  peu  en  dessus  du  bourg,  l'assise  de  mollasse 
sableuse  exploitée  reposer  elle-même  sur  des  poudingues  semblables 
à  ceux  de  dessus  et  alterner  régulièrement  avec  eux,  près  du  contact. 
Ainsi  la  mollasse  sableuse,  m,  et  les  poudingues,  p  (pi.  XVI,  fig.  2), 
ne  sont  que  deux  aspects  différents  d'une  môme  série  de  couches. 

Arrivés  à  Voreppe,  nous  avons  vu  que  la  mollasse  reposait  direc- 
tement sur  le  calcaire  urgonien  et  nous  nous  sommes  écartés  un  ins- 
tant de  la  route  pour  observer,  à  l'entrée  du  clos  d'Agoult,  derrière 
l'hôtel  de  Paris,  un  affleurement  des  couches  à  orbitolines.  Elles  s'y 
présentent  sous  la  forme  d'un  calcaire  argileux  jaunâtre,  alternant 
avec  des  marnes  jaunes  ou  grises,  et  l'on  voit  très  nettement  qu'elles 
sont  intercalées,  comme  l'indique  la  coupe  ûg.  2,  entre  deux  assises 
abruptes  de  calcaires  compacts  àCaprotines.  Outre  des  bancs  pétris 
i'Orbitolina  conoïdea^  nous  avons  rencontré,  dans  les  marnes  qui 
alternent  avec  eux,  plusieurs  débris  d'échinides,  spécialement  Sale^ 
niaprestensiSy  Heteraster  oblongus,  et  des  réquienies,  dont  les  moules 
sont  pétris  d'orbitolines.  Il  n'y  a  donc  aucun  doute  possible  sur  la 
liaison  intime  entre  les  calcaires  urgoniens  et  les  couches  à  orbito- 
lines. 

Immédiatement  au-dessus  de  Voreppe,  au  premier  tournant  où  la 
route  quitte  le  bord  du  torrent  de  Roize,  nous  avons  vu  la  base  de  la 
Alollasse  constituée  par  un  banc  de  poudingue  assez  grossier,  pétri  de 
débris  de  mollusques  et  d'échinides,  parmi  lesquels  nous  avons  dis- 
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dÎQgué  Peclen  mbicabriutculut,  Font. ,  P.  laliaiima,  Eehmolùmpm 
hemitpkœricus,  des  radioles  de  Cidarh  avenionmtù,  et  des  dents  de 
■quales.  Les  cailloux  de  ce  poudingue  inférieur  sont  -de  oatares  di- 
verses, mais  cependant,  pour  la  plupart,  de  provenaoce  plus  pro- 
chaine que  ceux  des  poudin^ues  supérieurs  dont  nous  a?ons  parié 
tout  à  l'heure.  Ils  proviennent,  en  grande  partie,  du  calcaire  nrgo- 
Dien  sous-jacent  ou  des  silex  que  l'on  rencontre  à  côté,  daos  nn  dépdt 
spécial  très  intéressant,  celui  des  lables  et  argiles  réfractaire$. 

Ces  sables  sont  exploités,  au-dessus  de  Voreppe,  au  hamean  de 
Halossaone  :  ils  ne  s'y  montrent  pas  en  gisements  bien  régulier»,  mais 
seulement  dans  de  vastes  poches  et  des  cavités  irréguliëres,  creusées 
à  travers  et  entre  tes  bancs  du  calcaire  urgonien  supérieur.  Ils  sont 
très  peu  ai^ileuz,  formés  presque  entièrement  de  grains  da  qoarti, 
et  tantôt  blancs,  tantôt  colorés  en  rouge,  en  jaune  ou  en  vert,  par 
de  l'oxyde  ferrique  anhydre  ou  hydraté,  ou  par  un  silicate  ferreux 
analogue  à  la  glaueonit.  Ils  renferment  des  silex,  souvent  géodiques 
dont  la  croûte  extérieure  est  sableuse  et  montre  bien  qu'ils  se  sont 
formés  au  milieu  des  sables  eux-mêmes  et  ne  proviennent  pas  d'nn 
terrain  pins  ancien,  de  la  craie  sénonienne  par  exemple.  Le  sable 
blanc  est  lui-même  agglutiné,  par  places,  par  de  la  silice,  en  rognons 
de  véritables  grès  siliceux.  Mais  ces  silex  et  ces  rognons  de  grès  sont 
généralement  brisés,  fragmentés,  dispersés  irrégulièrement,  et  témoi- 
gnent que  ces  sables  de  Voreppe  ne  sont  plus  dans  les  conditions 
originelles  de  leur  formation,  qu'ils  ont  été  remaniés  et  ont  coulé 
ainsi  dans  les  poches  et  les  vides  irréguliers  du  calcaire  sous-jacent. 

Il  existe  de  nombreux  gisements  de  sables  du  mémo  genre,  plus 
ou  moins  argileux,  non  calcaires,  qui  sont  activement  recherchés 
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Au-dessus  de  la  principale  excavation  des  sables  de  Mallossane, 
nous  avons  revu  le  conglomérat  grossier  qui  forme  la  base  de  la 
Mollasse  marine,  formé  principalement  de  débris  du  terrain  sous- 
jacent,  et  pétri  des  fossiles  que  nous  avons  cités  dans  son  premier 
affleurement.  Regagnant  alors  la  route,  nous  avons  retrouvé  la  mol- 
lasse sableuse  en  gros  bancs,  exploitée  ici  à  ciel  ouvert,  puis,  vers  le 
contour  de  la  route  correspondant  à  la  cote  360  (carte  de  l'Etat- 
Major),  nous  avons  vu,  dans  une  tranchée  qui  le  montre  très  nette- 
ment, cette  mollasse  s'enchevêtrer  et  se  lier,  sans  séparation  possible, 
avec  les  poudingues,  qui  coupent  cependant  en  biseau  très  aigu,  les 
lits  de  mollasse  sableuse.  C'est  la  répétition  et  l'explication  du  fait 
que  nous  avons  rappelé  comme  ayant  été  signalé  par  Élie  de  Beau- 
mont  à  l'entrée  des  carrières  souterraines  de  Voreppe. 

Les  couches  de  mollasse  sont  ici  inclinées  d'environ  20^  et  le  pou- 
dingue renferme  de  petits  lits  sableux,  minces  et  assez  réguliers, 
qui  ont  la  môme  inclinaison  :  ce  poudingue  est  donc  redressé  lui- 
même,  aussi  bien  que  la  mollasse  et  n'est  qu'un  faciès  caillouteux  de 
la  même  formation. 

La  Société  a  pu,  sur  ce  point,  étudier  rapidement  les  caractères  de 
ces  poudingues  miocènes  et  y  constater  l'existence  de  beaucoup 
de  cailloux  de  porphyre  quartzifèrej  de  jaspes  rouges  et  verts  et  au- 
tres roches  étrangères  aux  Alpes  occidentales.  Ce  fait  a  son  ana- 
logue dans  le  Nagelfluh  de  la  Suisse  :  il  en  est  de  même  du  carac- 
tère des  cailloux  déformés  et  impressionnés ,  dont  nous  avons  trouvé, 
sur  ce  même  point,  de  nombreux  et  remarquables  spécimens.  J'ai 
fait  remarquer  à  plusieurs  de  nos  confrères  que  les  faits  observés  sur 
place  et  tels  que  nous  les  avions  sous  les  yeux,  paraissaient  ne  pouvoir 
s'expliquer  que  par  un  ramollissement  général  et  inégal  des  cailloux 
sous  les  eaux,  et  par  une  pression  énergique,  dont  les  effets  se  mon- 
trent toujours  en  rapport  avec  l'épaisseur  du  conglomérat  et  aussi 
avec  les  dislocations  qu'il  a  subies. 

De  ce  même  point,  on  aperçoit  toute  l'épaisseur  des  poudingues, 
qui  sont  entamés  par  la  profonde  gorge  d'écoulement  du  torrent  de 
Roize.  Sur  les  parois  escarpées  de  la  rive  gauche  de  cette  gorge,  on 
voit  nettement  se  reproduire,  dans  l'épaisseur  même  de  ces  poudin- 
gues, les  phénomènes  de  contact  en  biseau  entre  des  couches  diver- 
sement inclinées. 

C'est  sur  la  rive  droite  de  cette  même  gorge  de  la  Roize,  que  se 
trouve  intercalé  dans  l'épaisseur  des  poudingues,  un  petit  dépôt  local 
très  intéressant,  celui  du  lignite  de  Pommiers.  L'état  actuel  de  ce 
gisement,  dont  l'exploitation  est  abandonnée  depuis  longtemps,  ne 
pouvait  engager  la  Société  à  se  détourner  de  sa  route  pour  aller  l'étu- 
IX.  39 
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dier;  je  rappellerai  seulement  que  ce  lignite,  très  compact,  coDtient 
beaucoup-de  coquilles  d'eau  douce,  écrasées,  et  que  l'on  y  a  rencon- 
tré, en  1840,  une  dent  de  mastodonte,  qui  est  aujourd'hui  au  musËe 
de  Lyon,  06  elle  a  été  classée  par  Jourdan  sous  le  nom  de  Mastodm 
affinit.  Au  toit  du  lignite,  se  présentent  des  alternances  de  sables  et 
de  marnes  bleues,  et  c'est  dans  celles-ci  que  se  trouvent  deux  espècei 
importantes  pour  flser  l'âge  de  ces  coucbes,  Ceritbium  papaveracmm, 
firoccbi  et  C.  Duboisi,  Horn.  Par-dessus  ces  dépAts  locaux  d'eau 
douce  et  d'eau  saumâtre,  revient  encore  une  grande  épaisseur  de 
poudiugues  entièrement  semblables  à  ceux  de  dessous.  Le  lignite  de 
Pommiers  caractérise  ainsi,  dans  nos  poudingues  miocènes,  un  ho- 
rizon bien  évidemment  inlérieur  à  celui  des  lignites  de  La  Tour-du- 
Pin,  intercalé  dans  des  poudingues  tout  semblables,  mais  au-dessus 
des  sables  à  Nasia  Mickaudi,  etc. 

En  continuant  à  monter  jusqu'au  col  de  la  Placette,  nous  aTons 
vu  continuer  cette  même  superposition  concordante  des  poudingues 
sur  la  Afollasse  du  plateau  de  Ka^,  et  ces  assises  miocènes,  plongeant 
vers  la  faille  de  Voreppe,  atteignent,  au  rocher  Sapey,  en  face  de 
5aint-Jean-de-Raz,  l'altitude  de  1008  métrés,  La  lèvre  supérieure  de 
la  faille  est  formée  toujours  par  l'abrupt  jurassique,  surmonté  du 
crti  valanijinien,  qui  lui-même  s'élevant  déplus  en  plus,  forme  le 
sommet  de  la  Sure  (1924  m.),  point  culminant  de  la  chaîne  occiden- 
tale du  massif  de  la  Chartreuse.  La  coupe  (pi.  XVI,  fig.  3}  indique 
cettedisposition,  avec  l'ensemble  duprolil  transversal  du  massif. 

La  Société  s'est  transportée  de  là,  sans  s'arrêter,  jusqu'à  Saint- 
Laurent-du-Pont,  d'où,  après  une  halle,  elle  a  repris  l'étude  des 
<s,  le  ]ùu)!,  (h  la   n.iilo  île  g,ûiU-biiii-cnt  A  la  fîi-apde-Cbar- 
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culièrement  attiré  Tattention  d'Elie  de  Beaumont;  confondant  ces 
nappes  caillouteuses  avec  les  poudingues  de  Yoreppe,  il  avait  cru 
voir  ici  une  preuve  manifeste  de  discordance  entre  ces  poudingues 
et  la  mollasse.  Mais  il  sufAt  d'un  examen  un  peu  attentif  pour  recon- 
naître que  cette  falaise  de  la  rive  droite  du  Guiers  n'est  qu'une  ter- 
rasse d'ancienne  alluvion,  un  ancien  lit  de  déjection,  dont  les  maté- 
riaux à  peine  roulés,  la  plupart  seulement  émoussés,  viennent  tous 
des  gorges  de  la  Chartreuse  et  ne  sont  agglutinés  que  par  du  calcaire 
concrétionné,  déposé  par  les  eaux  qui  ont  filtré  et  filtrent  encore  à 
travers  ce  terrain. 

En  face  des  forges  de  Fourvoirie,  nous  avons  vu  la  mollasse,  forte- 
ment relevée,  s'appuyer  sur  les  calcaires  crétacés,  redressés  de  môme  ; 
et  au  contact  des  deux  terrains,  nous  avons  constaté  quelques  indices 
de  sables  réfractaireSj  analogues  à  ceux  de  Voreppe.  Ces  sables  se 
rencontrent  sur  divers  points  des  environs  et  y  donnent  lieu  à  des 
exploitations  qui  tendent  à  devenir  de  plus  en  plus  importantes. 

De  Fourvoirie  à  la  Grande-Chartreuse,  la  Société  a  suivi  pas  à  pas 
les  détails  de  la  coupe  que  nous  avons  essayé  de  représenter,  aussi 
fidèlement  que  possible  (pi.  XYI,  iig.  A).  Elle  s'est  arrêtée  particuliè- 
rement pour  constater  les  positions  précises  des  deux  grandes  failles 
dites  de  Voreppe  et  de  la  Grande-Chartreuse  ;  pour  examiner,  entre 
ces  deux  failles,  la  belle  exploitation  des  couches  à  ciment,  et,  de  la 
compagnie  Yicat,  situées  exactement  sur  l'alignement  de  celles  du 
Ghevallon,  et  correspondant,  comme  celles-ci,  aux  mêmes  conditions 
géologiques  que  celles  de  la  Porte-de-France.  En  dessus  de  la  faille 
de  la  Grande-Chartreuse,  les  calcaires  de  la  Porte-de-France  (7'  et  tî) 
reparaissent,  et  sont  recouverts  encore  par  un  nouvel  affleurement 
de  ces  couches  à  ciment,  ci,  au  tournant  de  la  Croix- Yerte.  Depuis 
ce  point  jusqu'à  la  Chartreuse,  le  chemin  suit  à  peu  près  la  direction 
des  couches,  et  la  combe  occupée  par  les  bâtiments  et  les  cours  du 
couvent,  est  creusée  dans  les  marnes  infrà-néocomiennes. 

Après  ce  compte  rendu,  M.  Lory  donne  quelques  détails  sur  les 
excursions  qui  pourront  être  faites  le  lendemain,  dans  la  matinée.  Il 
propose,  d'une  part,  Tascension  du  Grand-Som,  pour  laquelle  il 
s'offre  de  servir  de  guide  et  oîi  l'on  aura  l'occasion  d'explorer  une 
série  stratigraphique  très  nette,  accidentée  par  des  failles  et  des 
replis  avec  renversement,  et  oîi  l'on  trouvera,  entre  autres  faits,  au 
chalet  deBovinant,  le  Sénonien  à  l'état  de  craie  blanche  et  presque 
tendre  et  des  fossiles  déterminables.  Les  membres  qui  ne  se  décide- 
raient pas  à  faire  cette  ascension,  pourraient  la  remplacer  par  une 
course  très  facile,  en  suivant  les  belles  routes  forestières  du  massif 
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à  ro.  du  couvent,  par  Chartreuseite,  etc.  :  ils  aoraient  l'oecasloB 
à'j  étndier  des  acddents  analogues  et  le  Sénonîen,  fossilîl&re  toan, 
au  pAturage  de  l'Essart-Rocber.  La  flg.  A  de  la  planche  XVI  donne  Im 
coupes  détaillées  des  terrains  ji  explorer  dans  ces  deux  ezcursioni. 

A  propos  des  sables  que  la  Société  a  explorés  ft  Toreppe,  M.  H6- 
bert  fait  remarquer  que  des  argiles  avec  siUxy  dans  des  poches  pro- 
fondes des  calcaires,  se  retrouvent  dans  un  grand  nombre  de  pays  et 
paraissent  Être  d'ftges  très  divers.  Ceux  du  Dauphiné,  d'après  les 
détails  donnés  par  H.  Lory,  seraient  de  la  m6me  époque  que  cenz 
de  la  Touraine  et  de  l'Anjou,  qui  sont  dans  des  poches  de  la  craie 
et  sont  inférieurs  au  calcaire  de  Saint-Ouen  et  aux  sables  tie  Beau- 
champ. 

M.  Lory  dit  que  dans  le  massif  du  Villard-de-Lans,  ob  le  S4no- 
Bien  a  le  plus  grand  développement  en  surface  et  en  épaisseur,  les 
sables  analogues  à  ceux  de  Voreppe,  reposent  toujours  sar  le  Séno- 
nien.  11  en  est  de  même  dans  la  vallée  de  Proveysieox,  de  même 
aussi,  plus  au  nord,  &  Saint-Jean-de-Couz  (Savoie),  en  nn  mot  par- 
tout où  le  Sénonitn  existe  bien  caractérisé  et  avec  nne  puissance 
notable. 

Quant  aux  conclusions  que  l'on  peut  Atre  tenté  de  tirer  de  la  con- 
cordance  et  de  la  continuité  apparente  entre  deux  groupes  géologi- 
ques superposés,  M.  Lory  fait  observer,  qu'il  y  a,  dans  le  Dauphiné, 
de  très  grandes  irrégularités  dans  le  développement  des  étage* 
crétacés  moyens  et  supérieurs  {Aptien,  Gault,  Cénomanien,  Sén<mien). 
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les  a  forcés  de  s'arrôter  au  chalet  de  Bovinani,  et  da  renoncer  à  aller 
plus  loin.  On  a  pu  constater  seulement  le  caractère  crayeux  que  pré- 
sente, en  cette  localité,  le  Sénonien;M.  Toucas  et  quelques  autres 
membres  y  ont  recueilli  quelques  fossiles  :  Belemnitella  mucronataf 
Echinocoryi  vidgaris,  Inoceramus  Cripsiù  La  course  projetée  par  d'au- 
tres membres,  dans  la  direction  de  l'Essart-Rocher  et  d'Arpizon,  n'a 
pu  être  entreprise. 

Au  moment  de  quitter  le  couvent  de  la  Grande-Chartreuse,  le  Pré- 
sident a  exprimé  au  Rév.  Père  coadjuteur,  les  remerclments  de  la 
Société,  pour  la  gracieuse  hospitalité  et  les  prévenances  dont  elle 
avait  été  l'objet.  La  Société  s'est  associée  unanimement  aux  paroles 
de  son  Président. 

Le  plus  grand  nombre  des  membres  de  la  réunion  a  dû  descendre 
directement  à  Saint-Laurent-du-Pont,  tandis  que  quelques-uns,  sous 
la  conduite  de  M.  Lory,  se  dirigeaient  sur  la  rive  gauche  du  Guiers, 
par  Valombré,  Malamiiie  et  la  nouvelle  route  forestière  de  la  Char- 
mette  et  de  Gurière.  La  persistance  du  mauvais  temps  a  encore  con- 
trarié beaucoup  cette  excursion  :  toutefois,  il  a  été  possible  de  cons- 
tater la  puissance  considérable  de  la  craie  sénonienne^  sur  le  sentier 
pittoresque  qui  va,  de  Malamiiie,  rejoindre  la  route  de  la  Charmette; 
la  série  néocomienne  entamée  par  les  travaux  de  cette  route,  et  le 
beau  développement  des  calcaires  [tithoniques  de  Gurière,  analogues 
à  ceux  d'Aizy  et  du  Ghevallon  ;  enfin  de  remarquables  dislocations 
des  calcaires  urgoniens  et  néocomiens  redressés,  au  bord  inférieur 
de  la  faille  de  Voreppe^  accidents  qui  auraient  mérité  d'être  étudiés 
en  détail,  dans  des  circonstances  moins  défavorables. 

La  Société  a  repris  à  Saint-Laurent  les  voitures  qu'elle  y  avait  lail- 
sées  la  veille  et  est  rentrée  à  Grenoble  à  il  heures  du  soir. 


Séance  du  7  septembre  1881,  à  Grenoble. 
présidëncb  de  m.  lory. 

La  séance  est  ouverte  à  8  heures,  dans  l'amphithé&tre  de  la  Fa- 
culté des  Sciences. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  qui  est  adopté,  après  une  discussion  à  laquelle  pren- 
nent part  MM.  Hébert,  Renevier  et  Benoît,  et  d'après  laquelle  il  est 
décidé  que  l'on  supprimera,  dans  la  rédaction,  le  terme  de  sidéro- 
liihique^  employé  pour  désigner  les  sables  et  argiles  réfractaires  de 
Yoreppe  et  autres  gisements  analogues. 
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M.  le  Pr6sîilcDt  annonce  une  présentation. 

Après  avoir  demandé  h  H.  Jaubert,  vice-président,  de  le  rampUcer 
au  fauteuil,  M.  Lory  rend  compte  des  excursions  faites  depuis  la 
dernière  séance.  11  expose  en  quelques  mots  celles  de  la  veille,  résu- 
mées ci-dessus,  et  avec  détail  celles  de  la  journée,  consacrées  aux 
terrains  crétacé  et  jurassique  de  la  rive  gauche  de  l'Isère,  en  aval 
de  Grenoble. 


Compte  rendu  de  la  course  du  7  sepiemùre  de  Grenoble  à  Sassenage 
et  à  rÉcbaillon, 


par  M.  Lory. 


Partie  de  Grenoble,  en  vnituro,  à  l>  heures  et  demie,  la  Société  a 
traversé  rapidement  la  plaine  formée  par  les  nlluvions  caillouteuses 
du  Drac  et  s'est  transportée  directement  au  village  de  Fontaine,  pour 
y  étudier  les  assises  do  l'étage  sénonien,  plus  épaisses  et  formées  de 
roches  bien  plus  dures  que  dans  le  faciès  crayeux  de  la  partie  nord 
du  massif  de  la  Chartreuse. 

La  disposition  des  couches  est  celle  que  montre  la  figure  \,  pi.  XVI, 
et  l'assise  supérieure  forme,  au  bord  de  H  plaine,  le  gradin  escarpé 
appelé  les  lialmes  de  Fonlainc.  Cette  nssise  est  constituée  par  des  cal- 
caires blancs,  ou  peu  colorés,  très  compacts,  et  remplis  de  silex,  en 
rognons  et  plus  souvent  en  bandes  parallèles  à  la  stratification  ;  cet 
sileï,  de  teinte  blonde  ou  brune,  se  fondent  insensiblement,  surin 
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ployés  au  pavage  des  rues  de  Grenoble.  Les  couches  inférieures, 
grises  ou  jaunâtres,  dans  lesquelles  la  silice  est  finement  divisée, 
sont  exploitées  pour  chaux  hydrauliques  siliceuses  à  Seyssinet,  et 
surtout  aux  Côtes  de  Sassenage,  où  nous  les  avons  vues  un  peu  plus 
tard. 

Les  lauzes  sont  presque  aussi  pauvres  en  fossiles  que  les  calcaires 
à  silex;  dans  les  carrières  de  Fontaine,  je  n'y  ai  connu  pendant  long- 
temps que  des  empreintes  mal  conservées  de  grands  inocérames,  de 
Micrasier  très  déformés,  d*ammonites  et  de  hamites,  et  des  fragments 
de  bélemnites,  en  somme  non  déterminables.  Dans  mes  premiers 
travaux  et  encore  dans  la  Description  géologique  du  Dauphiné^  j'étais 
porté  à  considérer  cette  assise  comme  équivalente  à  la  craie  mar- 
neuse du  nord  de  la  France.  Dans  ces  dernières  années,  l'exploitation 
très  active  des  couches  à  chaux  hydraulique  des  Côtes  de  Sassenage 
a  donné  l'occasion  d'y  recueillir  d'assez  nombreux  fossiles  et  particu- 
lièrement des  exemplaires  parfaitement  caractérisés  de  Belemnitella 
mucronaia,  11  est  donc  incontestable  aujourd'hui  que  toute  l'épais- 
seur des  calcaires  à  silex  et  des  lauzes  appartient  à  Tétage  sénonien^  à 
la  craie  àBélemnitelles,  et  il  en  est  de  môme  de  la  craie  des  monta- 
gnes de  la  Chartreuse  et  d'Entrcmont. 

Après  avoir  étudié  ces  assises  dans  les  carrières  de  Fontaine,  nous 
avons  vu  que  les  lauzes  grises  qui  en  sont  les  couches  les  plus  infé- 
rieures, reposent  sur  un  petit  gradin  rocheux  d'un  caractère  bien  dis- 
tinct. Pour  l'examiner,  nous  sommes  entrés  dans  un  clos  où  nous 
avons  été  gracieusement  accueillis  par  le  propriétaire,  M.  Adolphe 
Pellat,  le  cousin  d'un  de  nos  savants  et  honorés  confrères.  Nous  y 
avons  vu  les  lauzes  reposer  immédiatement  sur  une  couche  grave- 
leuse, remplie  de  fossiles  roulés,  à  l'état  de  moules  phosphatés  :  quel- 
ques-uns de  ces  débris  étaient  encore  assez  reconnaissables  pour  ne 
pas  laisser  de  doute  sur  leur  attribution  au  Gault.  C'est  du  reste  ains 
que  se  présente  le  Gault,  dans  toute  la  région,  aussi  bien  au  Villard- 
de-Lans,  où  il  est  recouvert  par  le  Cénomanien  inférieur  de  la  Fauge, 
que  dans  les  environs  de  Grenoble  et  les  massifs  de  la  Chartreuse, 
et  des  Bauges,  où  il  est  recouvert  directement  par  le  Sénoniefi  à 
Bélemnitelles. 

Sous  cette  petite  couche  de  Gault  à  fossiles  phosphatés,  réduite  ici 
à  une  épaisseur  de  10  à  15  centimètres,  il  y  a  environ  six  mètres  de 
couches  minoes,  grenues,  grisâtres  ou  jaunâtres,  souvent  pétries  de 
fossiles  brisés,  que  j\ii  considérées  comme  formant  la  partie  inférieure 
du  Gault  et  désignées  sous  le  nom  de  lumachelles  du  Gault,  Nous  n'y 
avons  trouvé,  sur  ce  point,  aucun  fossile  déterminable.  Mais  nous 
avons  pu  voir  nettement  la  superposition  de  cette  assise  sur  les  cal- 
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caîraa  urgoniens  compacts,  et  nous  avons  aperçu,  au  fond  mAmedu 
clos  Pellat,  l'intercalation ,  dans  ces  calcaires,  d'une  couche  maraense 
jaun&tre,  contenant  des  orbitolines,  Heleraster  oblongus,  A'ucleolittt 
Boberti,  Pygaulus  depreuus,  Pterocera  pelagi,  etc.  Ce  fait  correspond 
exactement  à  celui  que  nous  avions  reconnu  lundi  dernier  K  Vo- 
reppe,  et  nos  coupes  de  la  pi.  XVI  montrent  qu'il  se  reproduit 
partout  de  la  mSme  manière. 

En  avançant  de  Fontaine  vers  Sassenage,  on  voit  la  grande  masse 
des  calcaires  urgoniens  se  relever  de  plus  en  plus  au-dessus  du  niveau 
de  la  plaine^  et  elle  laisse  même  apercevoir,  en  dessous  d'elle,  un 
affleurement  des  marnes  à  Spalangues,  dans  un  talus  boisé,  dont  noua 
avons  d'abord  suivi  le  flanc,  pour  aller  de  Sassenage  à  la  soarce  des 
Cuves.  En  approchant  de  cette  source,  nous  avons  brusquement 
changé  de  terrain  et  nous  avons  rencontré  d'abord  des  fouies  glau- 
conieuses,  en  couches  à  peu  près  verticales,  très  brisées,  puis  bien- 
tfit  des  calcaires  à  titex,  en  couches  horizontales,  dans  lesquelles  s'ou- 
vrent les  célèbres  grottes  des  Cuvei  de  Sassenage.  Cela  nous  a  montré 
nettement  que  nous  traversions  une  faille,  qui  me£  ainsi  en  contact 
les  marnei  à  Spalangues  avec  la  partie  supérieure  du  Sénonien,  oa 
avec  des  lambeaux  des  couches  inférieures  de  celui-ci.  broyés  dans 
le  plan  même  de  la  fracture.  Cette  faille  n'est  d'ailleurs  qu'un  acci- 
dent local,  peu  étendu  :  elle  se  continue  seulement  sur  environ  2  kilo- 
mètres dans  la  masse  de  la  montagne,  suivant  la  direction  da 
S.  S.  0.,  en  diminuant  de  plus  eu  plus  d'importance  et  finissant  pat 
un  raccordement  de  ses  deux  lèvres,  infléchies  l'une  vers  l'autre.  Je 
Mibordounée  S  la  i; 
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recoupé  les  assises  sénoniennes,  masquées  en  partie  par  des  dépôts 
glaciaires,  et  nous  sommes  arrivés  aux  carrières  à  chaux  hydraulique 
des  Côtes  de  Sassenagè. 

Les  bancs  exploités  dans  ces  carrières  correspondent  aux  lauzes 
grises  de  l'assise  sénonienne  la  plus  inférieure  de  Fontaine  :  ils  forment 
la  plus  grande  partie  du  plateau  incUné  des  Côtes,  celle  sur  laquelle 
est  tracée  la  route  de  Sassenagè  au  Villard-de-Lans,  jusqu'à  l'entrée 
des  gorges  d'Engins.  Dans  le  fond  d'une  ancienne  carrière,  on  aper- 
cevait encore,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  la  petite  couche  de 
grès  à  fossiles  phosphatés  du  GauU;  on  l'a  atteiate  aussi  dans  un 
puits  de  reconnaissance  creusé  à  la  partie  inférieure  d'une  des  car- 
rières actuelles.  Les  bancs  exploités  contiennent  eux-mêmes,  en 
certains  points,  des  graviers  de  phosphates  ;  mais  leurs  fossiles  sont 
entièrement  différents  de  ceux  du  Gault  :  ce  sont  de  grands  inocé- 
rames,  de  grandes  ammonites,  encore  non  déterminées  et  des  bélem- 
niteiles,  dont  les  exemplaires  déterminables  appartiennent  incontes- 
tablement au  Belemnitella  mucronata.  Ce  fossile  indique  clairement 
la  classification  des  lauzes  et  des  calcaires  à  silex  dans  l'étage  Sino- 
nien  supérieur^  qui  repose,  sans  intermédiaire,  sur  le  Gault. 

Les  bancs  exploités  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique 
sont  des  calcaires  gris,  compacts,  mêlés  intimement  de  silice  très 
divisée  et  d'un  peu  d'argile.  La  proportion  du  résidu  insoluble  dans 
les  acides  étendus,  varie  généralement  de  15  à  19  0/0,  et  la  composi- 
tion moyenne  de  ce  résidu  peut  être  représentée  par  88  centièmes 
de  silice,  5  à  6  d'alumine  et  6  à  7  de  peroxyde  de  fer.  Ce  sont  donc 
des  calcaires  siliceux  et  très  peu  argileux,  contenant  en  moyenne, 
environ  17  0/0  de  silice.  Cette  composition  est  analogue  à  celle  de  la 
pierre  à  chaux  hydraulique  du  Teii  bien  que  celle-ci  appartienne  à 
un  tout  autre  étage  géologique.  Au  point  de  vue  chimique,  la  chaux 
hydraulique  de  Sassenagè  peut  être  considérée  comme  équivalente  à 
la  chaux  du  Teil  et  elle  a  fait  aussi  ses  preuves  au  point  de  vue  in- 
dustriel. 

Accueillie  avec  la  plus  parfaite  courtoisie  par  MM.  Carrière 
frères  et  C*"*,  la  Société  a  visité  avec  intérêt  cette  belle  usine,  qui  a 
pris,  dans  ces  dernières  années  un  développement  considérable,  et 
où  le  blutage  de  la  chaux,  la  mouture  des  grappiers  sont  pratiqués 
d'une  manière  analogue  à  ce  qui  se  fait  au  Teil.  La  chaux  de  Sasse- 
nagè a  été  employée  à  divers  travaux  maritimes  et  va  l'être  à  ceux  du 
canal  de  Panama. 

Avant  de  quitter  le  plateau  de  Côtes  de  Sassenagè,  la  Société  a 
donné  son  attention  aux  dépôts  superficiels  très  remarquables  dont 
il  est  recouvert  sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  et  surtout  au 
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bord  de  l'escarpement  par  lequel  il  se  termine  au  bord  deUnllée 
de  l'bère.  Dans  les  carrières  mêmes,  au-dessus  des  bancs  exploités, 
on  voit  une  uappe  de  blocs  et  de  débris  calcaires  de  toute  grosieor, 
et  la  surface  des  lauzet  sénoniennes  a  été  évidemment  usée,  rabotée, 
par  le  frottement  de  ces  masses  de  débris.  En  retournant  vers  Sasse- 
nage,  on  voit  ces  blocs  et  ces  débris  former  de  grands  amas,  des 
buttes  d'une  étendue  considérable  et  se  continuer  sur  la  pente  qtù 
regarde  l'Isère,  et  même  jusque  dans  la  plaine,  au  pied  de  l'escarpe- 
ment. Ces  amas  ne  contiennent  que  très  peu  de  débris  lénonieni  :  ils 
sont  formés  presque  entièrement  de  blocs  et  de  débris  urgoniem,  et 
c'est  parmi  ces  blocs  que  l'on  a,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  exploité 
les  plus  belles  pierres  de  taille  pour  les  constructions  et  les  mona- 
ments  de  Grenoble,  Ces  faits  suffisent  pour  af&rmer  que  l'accumula- 
tioD  de  blocs  des  CAtes  de  Sassenage  ne  provient  pas  d'un  éboule- 
ment  ;  car  la  presque  totalité  des  pentes  avoisinantes,  aussi  bien  que 
le  sol  même  du  plateau  sont  formées  de  rocbes  sénoniennei. 

Comme  Albin  Gras  l'a  dit  le  premier,  il  faut  considérer  cette  accu- 
mulation de  blocs  comme  la  moraine  terminale  d'un  ancien  glacier 
qui  remplissait  autrefois  le  vaste  bassin  de  la  vallée  de  Lans,  do- 
minée à  l'est  par  une  baute  crête  urtfonienne,  dont  l'altitude  moyenne 
est  d'environ  3,000  mètres. 

A  l'époque  do  la  plus  grande  extension  des  glaciers  alpins,  celui-ci 
n'en  était  qu'un  simple  affluent  latéral  ;  mais  il  continua  de  subsbter 
quelque  temps,  après  la  retrait»  du  grand  glacier  en  amont  de  Gre- 
noble, et  c'est  alors,  je  crois,  qu'il  forma  cette  moraine  terminale, 
dont  la  structure  cl  l'aspect  caractéristique,  si  bien  conservés,  attes- 
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dans  le  vallon  de  Veurey,  la  Mollasse^  des  représentants  rudimen- 
taires  de  la  craie  sénonienne  et  du  GauU^  VUrgonien  supérieur  et  les 
couches  à  orbitolines,  absolument  dans  les  mômes  conditions  qu'à 
Voreppe.  Traversant  alors  la  grande  masse  urgonienne  inférieure  qui 
va  former  le  sommet  de  la  Dent  de  Moirans,  on  rencontre,  en  des- 
sous, les  marnes  à  Spatangues^  au  Pclit-Port,  puis  les  calcaires  roux  à 
Ostrea  rectangularis^  et  les  calcaires  valanginiens  ou  du  Fontanil,  qui 
vont  former  le  sol  du  plateau  de  Saint-Ours.  Ces  derniers  aflleurent 
au  niveau  de  la  route,  tout  près  du  point  où  la  source  sulfureuse  des 
bains  de  l'Échaillon  sort  des  couches  situées  immédiatement  au^ 
dessous. 

Ce  sont  des  calcaires  argileux  d'un  gris  hleuAtre  foncé,  contenant 
une  variété  d' Ostrea  Couloni,  Hlnjnchonella  lata,  etc.,  qui  se  rattachent 
encore  évidemment  à  l'assise  valanginienne  :  cette  petite  source  sul- 
fureuse froide  et  très  peu  saline,  est  ainsi,  quant  aux  couches  d'où 
elle  sort,  dans  des  conditions  analogues  aux  eaux  d'Aix  en  Savoie. 

Ici,  de  même  que  dans  le  Jura,  on  ne  trouve,  en  dessous  de  Tas- 
sise  valanginienne  y  aucun  représentant  des  marnes  infrà-néocomiennes 
h  Belemnifes  laius,  etc.,  si  développées  dans  la  zone  subalpine.  Les 
calcaires  valanginiens  reposent  immédiatement  sur  des  calcaires  com- 
pacts, qui,  déjà  à  quelques  mètres  de  la  limite  de  contact,  sont  pé- 
tris u?  nérinées  et  continuent  de  se  montrer  avec  les  mêmes  carac- 
tères dans»  ^out  l'escarpement  qui  règne  de  ce  point  au  tournant  du 
Bec  de  l'Échaillon.  C'est  seulement  en  arrivant  tout  près  de  ce  pro- 
montoire, que  Ton  voit  les  parties  inférieures  de  ce  massif  calcaire 
devenir  tendres,  d'un  blanc  mat,  prendre  la  structure  de  la  belle 
pierre  blanche  coralligène  exploitée  dans  les  carrières  de  l'Échaillon. 

La  pierre  blanche  de  rÈchaillon  se  présente  donc  comme  n'étant 
qu'un  accident  de  structure,  sur  le  môme  niveau  géologique  que  les 
calcaires  compacts  dans  lesquels  on  rencontre,  du  reste,  les  mômes 
fossiles,  mais  moins  faciles  à  dégager  et  moins  bien  conservés,  Tere- 
bratula  jnoravica,  Dicera^  Lurii^  etc.  Tandis  que  dans  ces  calcaires 
compacts,  la  pâte  do  la  roche  provient,  en  grande  partie,  d'une  pré- 
cipitation chimique,  enveloppant  et  moulant  des  fossiles  entiers 
ou  brisés,  la  pierre  blanche  de  rKchaillon  est  composée  presque 
entièrement  de  polypiers  et  autres  fossiles,  brisés  et  triturés,  for- 
mant une  masse  puissante,  épaisse  de  ÎU)  mètres  environ,  où  la  stra- 
tification est  très  peu  distincte. 

La  partie  supérieure  de  cette  masse,  au  toit  des  carrières  de 
rÉchaillon,  est  la  plus  riche  en  fossiles  et  contient  beaucoup  de 
grands  polypiers  entiers,  de  grands  Diceras  Lucii,  etc.  ;  c'est  celle 
qui  a  fourni,  il  y  a  trente  ans,  les  fossiles  les  plus  variés  et  les  plus  re* 
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marquables,  eotre  autres  les  espèces  nouvelles  décrites  pu  Albin 
Gras  {Catal.  fou.  de  thère,  4852).  A  mesure  que  l'ezploitalioo  s'ait 
développée  en  profondeur,  elle  a  rencontré  des  calcaires  plus  ho- 
mogènes, où  les  fossiles  entiers  sont  de  moins  en  moins  abondants. 

Eu  dessous  de  la  pierre  blanche,  qui  ne  contient  que  1  ou  2  0/0  de 
carbonate  de  m^:nésie,  la  roche  devient  de  plus  en  pins  grisâtre  et 
magnésienne  ;  on  arrive  &une  véritable  dolomit,  grenue,  caTerneose, 
dont  les  vacuoles  sont  hérissées  de  petits  cristaux  de  dolomû.  Il  est  l 
remarquer  que  ces  calcaires  magnésiens  et  même  cette  dolomie  sont 
loin  d'être  dépourvus  de  fossiles  :  seulement,  le  test  a  généralement 
été  dissous,  et  les  fossiles  sont  à  l'état  de  moules.  Nous  en  avons  tq 
sur  place  plusieurs  exemples,  et  j'ai  trouvé  &  cet  état  les  foiules  les 
plus  caractéristiques,  Terebratuta  tnoravica,  un  grand  exemplaire  de 
Dkertu  Lueii,  des  Cidaris  et  autres  écbinides.  La  proportion  de  ma- 
gnésie ne  va  pas  en  augmentant  jusqu'à  la  partie  inférieure  de 
massif  :  en  dessous  de  la  dolomie,  qui  peut  avoir  7  à  8  mètres  d'é- 
paisseur, il  y  a  d'autres  calcaires  gris&tres,  oit  la  proportion  de  car- 
bonate de  magnésie  redescend  à  13  0/0,  au  niveau  de  la  route  et  des 
alluvions  de  l'Isère,  k  la  base  de  l'escarpement. 

La  Société  a  été  accueillie,  aux  carrières  de  l'Échaillon,  avec  une 
gr&ce  parfaite  parHM.  Biron  frères,  et  elle  a  visité  cette  belle  exploi- 
tation, ouverte  à  environ  100  mètres  d'élévation  au-dessus  de  k 
route,  dans  la  roche  abrupte,  et  desservie  par  un  plan  incliné  de 
90  mètres  de  hauteur.  La  pierre  étant  homogène  et  presque  sans 
délit  peut  être  extraite  en  monolithes  de  dimensions  déterminées, 
que  l'on  circonscrit  par  des  entailles  et  l'on  détache  avec  des  coins  : 
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Chartreuse  et  atteignent  964  mètres  d'altitude,  jusqu'aux  bords  du 
Rhône,  entre  Lyon  et  Valence.  Mais  les  couches  y  sont  toujours 
sensiblement  horizontales,  ou  du  moins  leur  inclinaison  est  insen- 
sible à  Fœil  dans  les  tranchées  naturelles  ou  artificielles  de  médiocre 
étendue. 

Les  dernières  dislocations  alpines,  qui  ont  si  fortement  accidenté 
la  mollasse  dans  les  massifs  calcaires  auxquels  appartient  encore  la 
roche  de  TÉchaillon,  ne  se  sont  manifestées,  dans  ce  Miocène  du  Bas- 
Dauphiné,  que  par  Tinclinaison  générale  que  nous  venons  d'indiquer 
et  par  quelques  fissures  locales  qui  y  ont  facilité  l'ouverture  des  val- 
lées d'érosion. 

Le  repas  de  la  Société  avait  été  préparé  à  la  cantine  de  l'exploita- 
tion :  MM.  Biron  frères  en  ont  fait  les  honneurs  avec  une  courtoisie 
pour  laquelle  la  Société  ne  saurait  omettre  d'exprimer  ses  sympa- 
thiques remerciements.  Ils  ont  ensuite  mis  la  plus  grande  complai- 
sance à  nous  montrer  leurs  vastes  ateliers,  où  sont  taillés,  tournés 
et  polis  ces  magnifiques  blocs  de  toutes  dimensions  qui  ont  valu  à  la 
pierre  de  rÉchaillon  une  réputation  universelle.  Enfin,  pour  compléter 
les  agréables  souvenirs  que  cette  visite  laissera  à  tous  les  membres 
de  la  Société,  MM.  Biron  ont  mis  à  leur  disposition  une  ample 
moisson  de  fossiles  du  calcaire  de  l'Échaillon,  mis  en  réserve  à  leur 
intention,  et  parmi  lesquels  les  Terebratula  moravica^  Dieeras  Lucii^ 
plusieurs  nérinées,  les  radioles  de  Cidaris  glandifera  et  de  nombreux 
polypiers  ont  été  accueillis  avec  un  empressement  très  légitime. 

Tout  en  regrettant  que  cette  excursion  n'ait  pas  pu  comprendre 
une  visite  au  gisement  d'Aizy  sur  Noyarey,  qui  aurait  réclamé  à  elle 
seule  tout  un  jour  et  aurait  présenté  quelque  difficulté  pour  une 
compagnie  nombreuse,  la  Société  est  rentrée  à  Grenoble  très  satis- 
faite et  bien  dédommagée  du  mauvais  temps  qui  avait  contrarié 
d'une  manière  si  fâcheuse  ses  excursions  de  la  journée  précédente. 

M.  Lory  présente,  de  la  part  de  M.  le  colonel  Breton,  le  résultat 
du  moulage  sur  place  d'une  grande  ammonite  que  la  Société  avait 
remarquée  dans  sa  visite  du  4  septembre  aux  couches  à  ciment  de 
l'ancienne  carrière  de  la  Porte  de  France. 

M.  Pillet  pense  que  ce  fossile  n'est  autre  qu'un  grand  exemplaire 
^Ammonites  occitanicus. 

M.  Didelot  présente  à  la  Société  le  dessin  d'une  térébratule 
-trouvée  par  lui  dans  les  couches  urgoniennes  à  Orbitolines  de  la  Sa- 
voie, et  donne  quelques  détails  sur  les  caractères  particuliers  de  ce 
fossile. 
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Au  sujet  de  la  composition  de  l'étage  urgonien,  M.  RQUevter  fsit 
la  communication  suivante  : 

Nous  venons  de  voir  Jl  l'ouest  de  Grenoble,  dans  ces  chaînes  que 
M,  Lory  nomme  chaînes  sub-alpines,  l'étage  urgonien  représenté  par 
un  grand  massif  calcaire,  au  tiers  supérieur  duquel  se  trouve  inter- 
calée une  assise  marneuse  contenant  Hdcraster  oblongja  et  de  petites 
orbitolines.  Les  grands  bancs  de  calcaires  inférieurs  paraissent  ne 
contenir  que  le  Requienia  amtwmin,  tandis  que  les  supérieurs,  moins 
épais,  contiendraient  simultanément  les  fley,  ammoniaet  Jteq.Lontda- 
tei.  D'après  M.  Léenhardt,  il  paraît  qu'il  en  est  à  peu  près  de  même  i 
Orgon;  que  là  aussi,  les  deux  réquicnies  ont  vécu  ensemble,  et  qne 
les  orbitolines  se  trouvent  disséminées  dans  presque  toute  la  masse 
de  rUrgonien. 

En  Suisse,  les  circonstances  sont  assez  difTérentes,  Les  deux  ré- 
quiénies  n'ont  encore  jamais  été  rencontrées  ensemble.  Iteq.ammonia 
caractérise  exclusivement  la  partie  inférieure,  que  nous  considérons 
comme  le  véritable  Urgonien  ;  tandis,  qu'au  contraire,  Heq.  Lotadalti 
et  les  Orbitolina  ne  se  rencontrent  qu'à  la  partie  supérieure,  dans  les 
couches  que  j'ai  séparées  sous  le  nom  de  Rhodanien.  A  ta  Perte  do 
RhAne,  Req.  Lonsdalei  est  cantonnée  dans  les  calcaires  roux  à  Plero- 
cera  Pelagi,  qui  forment  la  base  du  Rhodanien,  et  où  se  trouve  aussi 
Helerasier  oblongus  ;  tandis  que  les  orbitolines  forment  une  couche 
spéciale  de  50  centimètres,  vers  la  partie  supérieure  du  Rhodanien. 

A  Sainte-Croix,  dans  le  Jura  vaudois,  les  orbitolines  sont  dissémi- 
nées dans  toute  l'épaisseur  du  Rhodanien,  qui  est  un  calcaire  mar- 
neux jaune,  bien  distinct  de  l'Urgonien  blanc  à  Req.  ammonia. 
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divisions  comme  trois  termes  d'un  môme  groupe,  et  faute  d'un  meil- 
leur nom  pour  l'ensemble  j'^avais  adopté  la  contraction  proposée  par 
Goquand  :  Urg-apiien,  qui  toute  défectueuse  qu'elle  est,  représente 
bien  les  circonstances  stratigraphiques  que  je  viens  d'énumérer. 

M.  Léenhardt  dit  qu'à  Orgon,  on  trouve,  à  la  partie  supérieure, 
les  calcaires  à  Réquienies,  contenant,  en  môme  temps  et  abondam- 
ment R.  ammonia^  R.  Lonsdalei,  et  au-dessous  de  ces  calcaires  une 
grande  épaisseur  de  calcaires  à  orbitolines.  En  allant  vers  le  Yen- 
toux,  les  orbitolines  se  répandent  dans  toute  la  masse  des  calcaires. 

M.  Lory  rappelle  qu'à  Apt  môme,  les  calcaires  urgoniens  sur 
lesquels  la  ville  est  b&tie  renferment,  à  l'état  de  moules  siliceux,  Re* 
quienia  ammonia^  R.  Lonsdalei  et  plusieurs  autres  espèces  de  la  môme 
famille,  associées  au  Pygaulus  depressus^  comme  à  Grenoble,  en  des- 
sous des  marnes  aptiennes  typiques  de  d'Orbigny,  dont  la  faune  est 
toute  différente. 

M.  Toucas  fait  observer  que,  dans  les  Gorbières,  il  y  a  alternance 
entre  les  bancs  à  réquienies  et  ceux  à  orbitolines,  dans  toute  l'épais- 
seur de  l'étage.  Quant  au  Gauli  que  la  Société  a  observé  dans  le  clos 
Pellat,  à  Fontaine,  les  caractères  en  sont  les  mômes  que  ceux  du 
gault  de  Salazac  (Gard). 

M.  Toucas  continue  en  faisant  une  communication  verbale  sur  la 
série  crétacée  supérieure  du  midi  de  la  France,  et  particulièrement 
sur  les  divers  niveaux  de  Rudistes  qu'il  y  distingue. 

M.  Hébert  exprime  des  réserves  formelles  au  sujet  des  faits  allé- 
gués et  des  conclusions  émises  par  M.  Toucas.  Dans  l'Aquitaine  et 
la  région  des  Pyrénées,  le  principal  niveau  de  Rudistes  ne  contient 
pas  ensemble  Hippurites  comuvaccinum  et  Radiolites  cornupastoris 
mélangés  :  ces  fossiles  sont  dans  deux  assises  distinctes,  qui,  dans  les 
Gorbières,  sont  séparées  par  les  marnes  à  Micraster  brevis» 

M.  Lory  donne  quelques  indications  au  sujet  de  l'excursion  en 
Oisans,  pour  laquelle  la  Société  se  mettra  en  route  le  lendemain. 
La  séance  est  levée  à  10  heures  du  soir. 
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très  aigu  de  ces  couches  du  Lias,  et  ce  pli,  s'ouvrant,  vers  le  sud,  au 
sommet  de  la  montée,  laisse  voir,  dans  la  rupture,  un  terrain  évi- 
demment inférieur  aux  calcaires  L  du  Lias^  rejetés  à  droite  et  à 
gauche.  Cet  affleurement  consiste  en  une  bande  puissante  de  gypse 
G,  {pL  XVII,  fig.  1),  séparée  du  Lias,  des  deux  côtés,  par  des  dolomies 
compactes  d.  Ce  gypse  ne  forme  point  une  masse  confuse  et  de  struc- 
ture irréguliôre  :  il  est  très  nettement  stratiûé,  souvent  rubané  par 
un  mélange  intime  d'argile  verte  ou  brune,  qui  forme  aussi  de  petits 
lits  distincts.  De  petites  couches  d'anhydrite ,  d'autres  de  dolomie 
grenue,  friable,  alternent  régulièrement  avec  le  gypse.  Cette  dispo- 
sition est  difficilement  conciliable  avec  l'ancienne  théorie  admise 
lors  de  la  Réunion  de  la  Société  en  1840,  et  d'après  laquelle  le  gypse 
et  les  dolomies  ne  seraient  que  des  produits  d'altérations  locales  des 
calcaires  du  Lias.  C'est  ce  que  j'ai  fait  observer  depuis  longtemps, 
et  particulièrement  en  donnant  la  coupe  de  ce  vallon  des  Combes  de 
Champ  dans  le  Bulletin^  2'  série,  t.  XVI,  p.  820.  Mais  l'indépendance 
complète  entre  le  gypse  et  le  Lias  n'a  pu  être  mise  hors  de  doute, 
que  par  la  constatation  de  la  zone  à  Avicula  contorta^  à  la  limite  com- 
mune de  ces  deux  dépôts  {BulL^  2<'  sér.,  t.  XIX,  p.  720). 

En  suivant  cette  limite,  du  côté  de  l'ouest,  jusqu'à  l'extrémité  sud 
de  la  bande  de  gypse  GS  en  vue  du  village  de  Champ,  nous  sommes 
arrivés  sur  le  point  où  j'ai  pu  recueillir,  en  1862,  les  fossiles  caracté- 
ristiques de  la  zone  rhétienne.  Immédiatement  en  dessous  des  der- 
niers bancs  de  Lias  à  Bélemnites,  L,  nous  avons  vu  une  faible  épais- 
seur de  calcaires  noirs  argilo-sableux,  &,  montrant,  dans  la  cassure, 
des  coupes  de  petites  coquilles  bivalves  ;  plusieurs  membres  de  la 
Société  ont  pu  y  reconnaître  Avicula  coniortay  Anatina  prœcursor^ 
0pp.,  Gervillia  caudata,  Winck.,  etc. 

Un  petit  banc  de  grès,  de  quelques  centimètres  seulement  |d'épais- 
seur,  sépare  très  nettement  ces  couches  d'avec  les  dolomies  com- 
pactes, d,  formant  le  toit  du  gypse.  Il  est  évident,  d'après  cela,  que 
ce  gypse  doiw  être  rapporté  au  Trias.  Toutefois,  j'ai  fait  remarquer  à 
la  Société  le  très  faible  développement  de  la  zone  à  Avicula  contorta^ 
que  nous  avons  vainement  cherché  à  retrouver,  dans  une  situation 
analogue,  sur  d'autres  points  du  même  vallon.  On  conçoit  aisément 
que,  dans  une  localité  aussi  fortement  bouleversée,  les  glissements 
des  terrains  les  uns  sur  les  autres  ont  pu,  en  bien  des  endroits,  obli- 
térer et  faire  disparaître  une  assise  aussi  mince. 

En  descendant  du  gisement  de  Y  Avicula  contorta  sur  la  carrière  de 

gypse  Breton,  nous  avons  constaté,  au  contact  des  dolomies  tria- 

siques,  (/,  un  premier  affleurement  de  spilite^  sp^  à  vacuoles  remplies 

de  calcaire  spathique  ou  d'un  carbonate  mixte  de  chaux,  fer  et  ma- 
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gnésie.  Cette  roche  se  présente  comme  une  mince  nappe  intentrati- 
flée,  SB  liant  même  intimement  avec  les  dolomies,  par  une  salbnde 
formée  d'un  mélange  intime  de  la  pftte  du  spilile  avec  une  Torle  pro- 
portion de  carbonates  mixtes.  D'autre  part,  ce  spilite  touche  an 
gypse,  et  du  fer  oligiste  spéculaire  se  trouve  ahondamment  disié- 
miné  au  contact,  dans  le  spilite  et  dans  le  gypse  même. 

Une  deuxième  bande  de  gypse  G',  exploitée  également  dans  plu- 
sieurs  carrières,  s'étend  parallèlement  &  la  première,  le  loDg  du 
même  vallon  des  Combes,  et  ces  deux  bandes  sont  séparées  l'une  de 
l'autre  par  un  petit  massif  de  I4a$,  manifestement  plié  en  V.  Dans  la 
principale  carrière  de  cette  bande,  la  plus  rapprochée  du  hameau 
des  Combes,  le  gypse  G*  montre  un  pli  synclinal  des  plus  nets.  Des 
dolomies  </ et  des  affleurements  de  spilite  sp  se  montrent  au  contact 
du  Lias  avec  cette  bande  G*,  aussi  bien  qu'aux  flancs  de  la  bande  G'  ; 
et  même  c'est  à  l'est  de  la  bande  G^  entre  les  dolomies  D  et  te 
Lias  L,  que  le  spilite  apparaît  avec  sa  plus  grande  épaisseur,  formant 
un  gros  coin  d'environ  30  mètres  d'épaisseur.  Ici,  le  spilite  est 
massif  et  dépourvu  d'amandes  spathiqnes. 

Tous  ces  détails  de  la  disposition  des  terrains  du  vallon  des 
Combes,  retracés  exactement  dans  notre  profil  (pi.  XVII,  flg.  1),  con- 
cordent évidemment  à  établir  que  le  gypse  et  les  dolomies  sont  anté- 
rieurs au  Lias,  c'est-à-dire  triasiques  ;  et  ils  me  paraissent  aussi  de 
nature  k  montrer  que  le  tpilite  a  été  épanché,  sous  forme  de  nappe 
interstratiflée,  à  la  fln  de  la  période  triasique,  ou,  au  plus  tard,  1 
l'époque  rhétienne.  Les  autres  gisements  de  cette  roche  éruptive, 
très  nombreux  dans  l'Isère  et  les  Hautes-Alpes,  conduisent  à  cet 
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de  recueillir  des  échantillons  où  les  deaz  états  du  sulfate  de  chaux  se 
trouvent  réunis,  sans  séparation  tranchée. 

A  ViriUe,  la  Société  est  montée  en  voiture  pour  suivre  la  route 
du  Bourg-d'Oisans,  tracée,  dans  la  gorge  de  la  Romanche,  à  travers 
les  schistes  cristallins  de  la  chaîne  des  Alpes  occidentales  ou  chaîne 
de  Betkdonne.  Ces  schistes  cristallins  sont  généralement  très  incli- 
nés, plongeant  généralement  vers  TO.-N.-O.,  et,  sauf  quelques  dislo- 
cations locales,  ils  montrent  une  succession  très  régulière  des  divers 
types  pétrographiques  constitutifs  de  cette  chaîne. 

La  première  partie,  entre  Vizille  et  Séchilienne  (pi.  XYII,  &g.  2),  est 
constituée  par  des  schistes  onctueux,  satinés,  dits  ialqueux  (schistes  à 
sérieite^  talcschùtes^  chloritoschistes).  Dans  le  vallon  de  Vaulnaveys,  un 
peu  au  nord  de  Vizille,  ils  sont  disloqués  par  de  petites  failles 
locales,  dans  lesquelles  sont  impliqués,  sensiblement  en  concor- 
dance avec  eux,  des  lambeaux  de  schistes  houillers  A,  qui  ont  pris 
la  structure  de  vraies  ardoises,  même  de  très  bonne  qualité,  mais 
qui  sont  parfaitement  caractérisés  par  leurs  empreintes  végétales, 
au  nombre  desquelles  je  peux  citer  de  beaux  exemplaires  de  Cor' 
dattes  (C  lingulatus^  Gd*Eury.) 

D*autre  part,  au  contraire,  sur  les  tranches  de  ces  schistes  cristal- 
lins, (Ml  voit  reposer  un  couronnement  calcaire,  formé  de  couches 
presque  horizontales  du  Lias  L,  Ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  autres 
analogues  que  nous  étudierons  demain,  montre  le  caractère  général 
des  dislocations  qui  ont  affecté  les  terrains  anciens  de  la  première 
zone  alpine^  et  les  ont  redressés,  dans  leur  ensemble,  avec  leur  incli- 
naison actuelle,  après  la  période  houillère^  mais  antérieurement  aux  pé- 
riodes du  Lias  et  du  Trias. 

A  partir  de  Séchilienne  (pi.  XVII,  fig.  2),  le  caractère  des  roches 
change  brusquement  :  on  pénètre  dans  l'étroite  gorge  de  Gavet,  ou- 
verte, entre  des  parois  abruptes,  à  travers  une  énorme  épaisseur  de 
schistes  amphiboliques  qui  sont  la  partie  la  plus  résistante  de  la  série 
des  schistes  cristallins  et  constituent,  par  suite,  l'arête  culminante  et 
la  plus  hardiment  découpée  du  massif,  celle  qui  comprend,  entre 
autres,  le  pic  de  Belledonne  (2,981  mètres),  point  culminant  de  la 
chaîne. 

Ces  schistes  contiennent  généralement  tous  les  éléments  d'un 
gneiss  amphibolique  :  quartz,  orthose,  oligoclase,  peu  de  mica  et 
beaucoup  d'amphibole;  ils  sont  pénétrés  d'épidote,  qui  souvent  s'y 
isole  en  veinules  très  visibles.  Ils  passent  à  des  amphibolites  schis- 
teuses, dans  lesquelles  le  quartz  et  l'orthose  disparussent  ;  l'amphi- 
bole et  l'oligoclase  subsistent  seuls  ou  accompagnés  d'épidote.  Ils 
sont  très  souvent  traversés  de  filons  et  de  veines  irrégulières,  tantôt 
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graoulUiqaes,  d'autres  fois  dioritiqnes,  qtie  je  db  crois  pu  dert^ 
regarder  comme  des  produits  d'injections  spéciales  et  ultérieures, 
mais  plutôt  comme  des  filons  de  sécrétioD,  résultant  d'une  nouvelle 
cristallisaUon  d'une  partie  des  éléments  de  la  roche  dans  ses  Ds- 
Bures. 

Ces  iehitle$  ampkièoliquei,  du  reste,  ne  sont  point  absolument 
séparés  des  autres  types  de  schistes  cristallins.  Dans  leur  partie 
supérieure,  an  voisinage  de  Séchïlienne,  ils  alternent  avec  des 
schitta  chlorUeux,  et  très  souvent  la  cblorite  et  l'amphibole  j  coexis- 
tent en  proportions  variables  :  dans  lear  partie  inférieure,  aux  ap- 
proches de  RioDpejTonx,  ils  alternent  avec  des  micatekittei.  Une 
course  récente  que  j'ai  eu  l'avantage  de  faire  avec  HH.  Potier  et 
Marcel  Bertrand,  dans  les  sommités  de  ce  massif,  de  Vizille  &  Livet, 
par  le  sommet  de  Chanrousse  et  le  col  des  Escombailles,  nous  a 
permis  de  constater,  sans  aucune  incertitude,  ces  alternances  trè* 
multipliées.  Dans  la  continuation  de  la  chaîne  au  nord  du  pic  de 
Belledonne,  le  grand  développement  des  schistes  amphiholiques 
s'affaiblit  de  plus  en  plus,  et  ils  sont  remplacés,  dans  te  canton  d'Al- 
levard,  par  des  schistes  chloriteux  et  des  micaschistes. 

On  retrouve  des  faits  analogues  dans  bien  d'autres  parties  des 
Alpes,  par  exemple,  dans  le  massif  du  Simplon,  oll  des  micaschistes 
et  de  véritables  gneiss  se  rencontrent,  dès  la  partie  supérieure  de  la 
série  et  alternent  un  grand  nombre  de  fois  avec  les  schistes  chlori- 
teux on  amphiholiques,  le  tout  avec  des  atlnres  de  stratification 
tellement  régulières  et  simples  que  l'on  ne  peut  songer  à  interpréter 
ces  alternances  par  des  replis  multipliés  d'une  seule  série  de  couches. 
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«mphiboliqnes,  à  Test  dans  les  micaschistes.  Le  passage  à  des  roches 
plus  tendres  est  accusé  par  des  formes  moins  abruptes,  des  pentes 
moins  raides,  couvertes  de  longs  talus  d'éboulis.  Le  cap  rocheux  que 
la  route  tourne,  aux  Sables,  pour  entrer  dans  la  plaine  du  Bourg- 
d'Oisans,  est  formé  en  entier  par  ces  mêmes  micaschistes,  toujours 
presque  verticaux,  et  qui  cessent  brusquement  à  une  coupure 
abrupte,  dirigée  du  S.-O.  au  N.-E.,  et  aboutissant  à  la  vallée,  près 
du  hameau  de  Boirond. 

A  partir  de  là,  comme  le  montre  la  coupe  (pi.  XVII,  fig.  3),  les 
pentes  de  la  rive  droite  de  la  Romanche,  dont  la  route  suit  le  pied  jus- 
qu'au Bourg-d'Oisans,  sont  formées  de  roches  argilo-calcaires  noires, 
appartenant  au  Zta5,  plus  argileuses,  en  général,  que  celles  que  nous 
avions  étudiées  le  matin,  entre  Champ  et  Vizille.  Leurs  couches  sont 
remarquablement  plissées,  et  leurs  contournements  se  dessinent  avec 
une  admirable  netteté  des  deux  côtés  de  la  vallée.  La  fig.  3,  pi.  XVII, 
tracée,  dans  la  partie  gauche,  d'après  une  photographie,  et  dans 
la  partie  droite,  d'après  un  dessin  exact,  fait  sur  place,  représente,  du 
moins  dans  tous  leurs  traits  principaux,  ces  merveilleux  plissements, 
et  montre  en  même  temps  qu'ils  ne  se  réproduisent  pas  dans  les  mi- 
caschistes ou  les  gneiss  sous-jacents,  toujours  stratifiés  à  peu  près  ve- 
rticalement, quelle  que  soit  Tinclinaison  du  Lias  en  contact  avec  eux. 
Cette  figure  indique  également  que  les  couches  argilo-calcaires  du  Lias 
sont  divisées  partout,  quels  que  soient  leurs  contournements  et  leurs 
inclinaisons  locales,  par  des  diaclases  à  peu  près  verticales,  conti- 
nues, donnant  lieu  à  un  feuilletage^  à  un  clivage,  qui  les  transforme 
en  véritables  ardoises.  La  Société  s'est  arrêtée  pour  étudier  ces  faits 
remarquables  au  débouché  de  la  Lignare,  torrent  descendant  du  val 
d'Omon,  sur  la  rive  droite  duquel  existe  une  exploitation  assez  con* 
sidérable  de  ces  ardoises  liasiques. 

Dans  les  débris  de  l'exploitation,  plusieurs  membres  de  la  Société 
ont  pu  recueillir  des  empreintes  d'Ammonites,  généralement  très 
déformées,  et  surtout  des  Bélemnites,  ayant  encore  leur  structure 
radiée  caractéristique,  mais  souvent  divisées  et  tronçonnées  par  le 
feuilletage  ardoisier,  en  parties  qui  ne  sont  plus  sur  un  même  ali- 
gnement et  sont  ressoudées  entre  elles  par  des  filets  spathiques. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  feuillets  du  clivage  ardoisier  ne  sont 
pas  toujours  plans,  mais  qu'ils  sont  sujets  à  devenir  courbes  à  la 
Tencontre  des  surfaces  de  stratification,  ou  à  celle  des  diaclases 
d'une  direction  différente,  ce  qui  montre  que  ces  surfaces  ou  ces 
diaclases  ont  été  le  siège  de  glissements,  après  la  production  du 
feuilletage  ardoisier. 

Des  deux  côtés  de  la  vallée,  partout  où  l'on  voit  un  grande  épais- 
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seur  de  Liât,  bbds  apercevoir  au-deBsous  de  lui  un  soubassement  de 
terrains  anciens,  le  Liât  se  présente  plissé  et  contourné,  comme  nous 
venons  de  l'obserrer.  Mais  en  arrivant  au  Boarg-d'Oisans,  nont 
avons  vu,  des  deux  c&tês  de  la  vallée,  surgir  un  gradin,  de  plus  en 
plus  saillant,  de  schistes  cristallins,  sur  lequel  sont,  à  l'O.,  la  Gardette 
et  le  Villard-Emont  (pi.  XVII,  fig.  3),  à  l'E.,  la  Garde  et  plusieurs  des 
hameaux  d'Huez  et  d'Auris.  De  la  plaine  même,  nous  avons  pu  voir 
très  nettement  que  les  couches  inférieures  du  Lias  s'appuieat  sur  les 
tranches  de  ces  schistes  cristallins,  toujours  voisins  de  la  situation 
verticale,  ou  n'en  sont  séparées  quQ  par  une  faible  épaisseur  de 
TWdj  et  quelquefois  de  tpilites,  comme  dans  notre  profil,  à  la  Gar- 
dette et  au  Villard-Emont.  Nous  avons  pu  constater,  de  loin,  ce  que 
l'étude  sur  place  aurait  pleinement  confirmé,  que  ces  coachea  infé- 
rieures du  Lùu  se  montrent  alors  peu  iDclioées,  et  mCme  de  moins 
en  moins,  à  mesure  qu'on  les  suit  de  l'œil,  dans  les  sommités,  oi 
l'on  voit  le  Lias  subsister  en  couronnements  horizontaux  sur  plu- 
sieurs cimes  des  massifs  de  schistes  cristallins. 

Si  l'on  ajoute  que  le  terrain  houiller,  comme  nous  en  verrons 
demain  des  exemples,  participe  aux  allures  des  schistes  cristallins, 
et  que,  d'autre  part,  le  Trias,  quand  il  existe  (et  alors  généralement 
peu  développé),  repose,  comme  le  Liai,  en  discordance  sur  les  tran- 
ches des  schistes  cristallins  ou  des  grès  houillers,  fortement  redres- 
sés ;  —  on  aura  ainsi  formulé  tous  les  principes  d'après  lesquels  on 
peut  se  rendre  compte  de  la  structure  de  ce  que  j'ai  appelé  la  pre- 
mière zone  alpine,  ou  zone  du  Mont-Blanc,  &  laquelle  appartient  toute 
la  longue  chaîne  des  Alpes  occidentales  ou  chaîne  de  BelledonuOi 
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Plas  tard,  à  une  ou  même  à  plusieurs  époques  qu'il  serait  peut- 
être  téméraire  de  vouloir  préciser,  ont  eu  lieu,  dans  cette  même  zone, 
de  nouvelles  dislocations,  dont  les  directions  ont  été  nécessairement 
influencées  par  celles  dés  précédentes.  Les  terrains  anciens,  schistes 
cristallins  et  grès  houiller,  depuis  longtemps  consolidés  et  devenus 
entièrement  rigides,  dam  leur  ensemble^  par  le  fait  même  des  énormes 
pressions  qu'ils  avaient  subies,  ne  pouvaient  plus  se  prêter  à  de 
nouveaux  plissements,  mais  étaient  éminemment  aptes  à  être  brisés 
par  de  grandes  fractures,  par  des  failles  multipliées,  et  à  éprouver 
aussi  des  glissements  suivant  les  surfaces  de  stratification,  devenues 
presque  partout  très  inclinées. 

Les  parties  du  soubassement  de  terrains  anciens,  qui  sont  ainsi 
devenues  (ou  restées)  les  plus  saillantes,  constituent  nos  grands 
massifs  alpins  de  roches  cristallines  ;  les  parties  déprimées  par  les 
failles  ou  par  les  glissements,  suivant  les  plans  de  stratification, 
constituent  les  assises  profondes  des  plateaux  et  des  vallées  alpines. 
Aux  altitudes  les  plus  diverses,  depuis  3^500  mètres,  sous  les 
glaciers  du  Mont  de  Lans,  jusqu'à  bien  moins  de  1,000  mètres,  aux 
environs  du  Bourg-d'Oisans,  de  Yizille  et  de  la  Mure  (PI.  XYII,  ûg.  3 
et  4),  nous  trouvons  des  surfaces  plus  ou  moins  étendues  où  les  cou- 
ches du  LiaSy  encore  horizontales  ou  très  faiblement  inclinées,  repo- 
sent sur  les  tranches  des  terrains  anciens  à  peu  près  verticaux,  ou 
n'en  sont  séparés  que  par  le  Trias^  toujours  mince,  dans  les  mêmes 
conditions  normales  de  superposition.  Au  contraire,  sur  les  pentes, 
sur  les  flancs  des  vallées,  le  Lias  est  plissé  de  la  manière  la  plus  com- 
pliquée, contrastant  par  cette  allure,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
avec  l'inclinaison  uniforme  des  schistes  cristallins. 

N'est-il  pas  évident,  d'après  cela,  comme  je  l'ai  indiqué  depuis 
longtemps,  que  le  Lias  s'est  comporté  comme  une  couverture 
^exible,  s'adaptant,  par  des  glissements  et  par  des  plis  multipliés, 
aux  dénivellations  de  son  soubassement,  disloqué  par  les  failles? 
Tout  cela,  d'ailleurs,  ne  s'est  point  fait  d'une  manière  brusque,  par 
des  commotions  violentes,  mais  par  des  mouvements  graduels  ;  et 
cette  considération,  jointe  à  celle  de  la  nature  argilo-calcaire  des 
couches  du  Lias^  explique  suffisamment  comment  il  s'est  prêté  à  des 
plis  aussi  compliqués.  En  même  temps,  un  terrain  aussi  épais  n'a  pu 
être  mis  en  mouvement  sans  qu'il  en  soit  résulté  des  pressions  locales 
énormes,  qui,  combinées  avec  les  glissements  sous  l'influence  de  la 
pesanteur,  rend  3nt  bien  compte  des  diaclases  et  du  développement 
du  clivage  ardoisier,  toujours  d'autant  plus  marqués  que  les  couches 
sont  plus  fortement  plissées. 
Cette  structure,  cet  ensemble  de  faits  sont  caractéristiques  de  la 
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première  sone  alpine  en  Savoie  et  en  Daupbiné,  depuis  Martigny, 
jusqu'aux  sources  du  Drac.  Dana  les  Alpes  bernoises,  qui  appartien- 
nent aussi  à  cette  première  zone,  ils  sont  modtBés  surtout  par  un 
développement  beaucoup  moindre  du  Lias  et  | rintervention  d'autres 
étages  jurassiques,  qui,  dans  notre  région,  ne  se  montreot,  en 
général,  que  dans  les  chaînes  subalpines. 

Quant  aux  zones  alpines  plus  intérieures,  y  compris  le  versant 
italien,  elles  dilj^rent  essentiellement  de  la  première  sone  alpine  en 
ce  que  les  terrains  anciens,  schistes  cristallins  et  grès  kouillers,  n'y  ont 
pas  été  sensiblement  disloqués  avant  le  dépôt  des  terrains  secon- 
daires. Toute  la  série  des  terrains  s'y  montre  sensiblement  concor- 
dante et  a  été  alTeclée  simultanément  par  les  mêmes  failles  ou  les 
mËmes  plissements.  11  on  résulte  nécessairement  beaucoup  plus  de 
simplicité  et  de  régularité  dans  la  structure  orograpbique.  I^s  dinî- 
cultés  d'étude  proviennent  de  l'énorme  épaisseur  des  terrains  impli- 
qués dans  les  mêmes  dislocations,  et  surtout  des  caractères  insolites 
avec  lesquels  se  présentent  plusieurs  d'entre  eus,  le  Trias  particu- 
lièrement. La  réunion  de  la  Société  en  Maurienne,  en  septembre  186t, 
a  fixé  les  bases  de  l'étude  de  cette  partie  des  Alpes,  qui  est  en  dehors 
du  cadre  de  nos  excursions  dans  le  cours  de  la  lléuoion  actuelle. 

La  discussion  est  ouverte  sur  les  faits  observés  dans  cette  excur- 
sion. 

M.  Gosselet  fait  remarquer  que  le  clivage  ardoisier  du  Lias  a 
paru  à  plusieurs  membres  de  la  Société  être  parallèle  aux  feuillets 
des  micaschistes;  il  demande  s'il  en  est  réellement  ainsi,  sur  le 
point  observé,  et  si  ce  parallélisme  peut  être  considéré  comme  le 
fait  normal  et  habituel. 
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vent  des  faits  du  mOme  genre,  dans  les  Alpes  :  par  exemple,  les 
schistes  à  Bélemnites  du  col  de  Nufenen,  dans  le  haut  Valais.  De  nom- 
breuses observations  démontrent  que  la  pression  peut  déterminer  la 
cristallisation. 

M.  Lory  fait  observer,  relativement  aux  schistes  cristallins,  que 
le  feuilletage  et  la  structure  cristalline  de  ces  roches  sont,  du  moins, 
des  faits  très  anciens,  puisqu'on  trouve  ces  roches  en  cailloux  roulés 
dans  les  grès  à  anthracite;  les  célèbres  poudingues  de  Yalorsine  ont 
leurs  analogues  dans  le  terrain  houiller  de  TOisans  et  de  la  Mure,  et 
la  Société  aura  roccasion  d'en  voir  un  exemple  demain,  dans  la 
gorge  de  la  Romanche,  en  amont  du  Freney.  Ainsi,  avant  Tépoque 
de  la  houille,  avant  d'être  plissés  et  redressés  comme  nous  les 
voyons  aujourd'hui,  les  schistes  cristallins  avaient  déjà  leurs  carac- 
tères pétrographiqués  actuels.  Il  ne  faut  donc  pas  chercher  à  expli- 
quer leur  état  feuilleté  et  cristallin,  par  les  dislocations  qu'ils  ont 
subies  et  les  pressions  qui  ont  pu  en  résulter. 

Quant  au  parallélisme  entre  le  clivage  ardoisier  du  Lias  et  les 
feuillets  fortement  redressés  des  micaschistes  ou  des  gneiss,  ce 
parallélisme  n'est  ni  exact  ni  constant  ;  mais  il  est  facile  de  com- 
prendre pourquoi  il  se  trouve  souvent  réalisé  d'une  manière  approxi- 
mative, par  exemple  dans  l'endroit  que  la  Société  vient  de  visiter. 
Les  schistes  cristallins  et  le  grès  houiller  ont  été  disloqués,  plissés, 
redressés,  comme  nous  les  voyons  aujourd'hui,  et  usés  sur  leurs 
tranches,  antérieurement  aux  dépôts  du  Trias  et  du  Lias;  il  est  évi- 
dent que  les  dislocations  qui  se  sont  produites  à  des  époques  plus 
récentes  ont  dû  s'effectuer,  de  préférence,  parallèlement  aux  dis- 
locations anciennes,  et  qu'ainsi  les  plans  des  failles,  dans  le  soubas- 
sement de  terrains  anciens  ont  dû  souvent  coïncider  à  peu  près  avec 
les  plans  de  stratification  de  ces  terrains  fortement  redressés.  Dans 
la  PI.  XYIl,  fig.  3,  le  plan  de  contact  des  micaschistes  et  du  Lias,  à 
Boirond,  est  le  plan  d'une  faille;  mais  il  est,  en  même  temps,  à  peu 
près  parallèle  aux  feuillets  des  micaschistes,  qui  avaient,  déjà  anté- 
rieurement, cette  situation.  Le  clivage  ardoisier  du  Lias  a  été  déter- 
miné par  les  glissements  et  les  pressions  résultant  de  ces  dislocations 
nouvelles  ;  il  peut  donc  souvent,  par  là-mème,  et  particulièrement 
dans  la  localité  en  question,  se  trouver  parallèle  à  la  position  des 
feuillets  du  micaschiste,  qui  est  d'une  date  bien  antérieure. 

La  bélemnite  présentée  à  la  Société  par  M.  Jannettaz  est  un  docu- 
ment intéressant  au  point  de  vue  des  actions  mécaniques  qu'a 
éprouvées  la  roche  qui  la  renferme.  Avant  le  plissement  du  Lias^  ce 
fossile  était  déjà  incontestablement  solide;  il  n'a  pu  s'allonger  que 
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par  le  fait  d'an  laminage,  opéré  sous  one  très  forte  pression.  D'antre 
part,  ce  laminage  n'ayant  pas  fait  disparaître  les  traces  ào  la  strati- 
ficaUoQ  do  Lias,  il  faut  aussi  en  conclure  que  ce  terrain  était  déjl 
lui-même,  solide,  tout  en  conservant  un  certain  degré  de  plasticité. 
Il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  Lias  avait  une  très  grande  épaisseur, 
qu'on  ne  peut  guère  évaluer  à  moins  de  3,000  mètres.  Quand  uae 
pareille  masse  de  couches  argilo- calcaires  s'affaissait  graduellement 
sur  elle-même  pour  s'adapter  aux  inégalités  de  sa  base  disloquée, 
son  poids  seul  a  dû  donner  lieu  à  des  pressions  énormes,  qui  suffisent 
largement  à  expliquer  toutes  les  modiQcations  qui  en  sont  résultées 
dans  sa  structure,  et  particulièrement  ses  plis  multipliés  et  la  pro- 
duction  du  clivage  ardoisier. 

H.  Renevler  ne  croit  pas  que  les  schistes  cristallins  aient  pu 
conserver  une  inclinaison  régulière,  uniforme,  tandis  que  les 
couches  du  ttas  se  trouvaient  ainsi  plissËes  et  contournées  :  par 
suite,  il  pense  que  ce  qui  est  regardé  comme  la  stratiflcalion,  dans 
les  schistes  cristallins,  n'est  pas  autre  chose  qu'une  schistosité  déter- 
minée par  la  pression.  Cette  schistosité,  si  fréquemment  verticale, 
n'est  qu'une  fausse  apparence  de  stratification,  qui  fait  croire  à  d'é- 
normes discordances  entre  les  terrains  cristallins  et  les  terrains 
calcaréo-schisteuz  qui  leur  sont  superposés.  Dans  la  coupe  mfime  de 
M.  Lory  (pi.  XVU,  flg.  3),  la  schistosité,  à  peu  près  verticale,  des  gneiss 
ou  des  micaschistes  est  parallèle  à  la  lamination  des  ardoises  et  n'est, 
sans  doute,  comme  elle,  qu'un  effet  de  la  pression  et  point  du  tout 
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tànls  et  très  variés  qui  se  présentent  dans  cette  belle  coupe  des 
sottes  de  la  Romanche. 

L'arrivée  à  la  Grave,  vers  3  heures  de  l'après-midi,  a  permis  à  un 
certain  nombre  des  membres  de  faire  une  excursion  au  pied  du 
SUcîer,  où  ils  ont  pu  observer  la  superposition  anormale  de  la  pro- 
^gine  sur  le  Zûu,  par  suite  d'une  faille,  comme  Ta  parfaitement  dé- 
bite Élie  de  Beaumont,  dans  son  célèbre  mémoire  sur  les  montagnes 
^leroîsans. 

Dans  la  matinée  du  samedi  10,  la  Société  est  redescendue,  en  voi- 
lure, au  Bourg-d*Oisans,  où  elle  a  pu  faire  encore  quelques  observa- 
^ons  intéressantes  sur  le  nouveau  chemin  de  la  Garde.  Puis  elle  s'est 
'^ecKiise  en  route  pour  rentrer  à  Grenoble  dans  l'après-midi. 


Séance  du  II  Septembre  1881,  à  Gretioble. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  LORY,  piiîs  de  M.  piLLET,  vice-président. 


La  séance  est  ouverte  à  midi  et  demi  dans  la  salle  des  cours  de  la 
^  acuité  des  Sciences. 

H.  le  maire  de  Grenoble  et  un  grand  nombre  de  notabilités 
^  ^sistent  à  la  séance. 

H.  de  Lamotbe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
^  ^ance  du  7,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  L.  Garez,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  séance 
^u  8,  au  Bourg-d'Oisans,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Fontannes  présente  à  la  Société  un  mémoire  intitulé  :  Note 
ur  la  position  stratigraphique  des  couches  à  Congéries  de  Bollène^  et 
onne  quelques  détails  sur  les  faits  principaux  étudiés  dans  ce 
%.ravail. 

M.  Lory  prie  M.  Pillet,  vice-président,  de  le  remplacer  au  fau- 
^uil,  et  rend  compte  des  observations  faites  par  la  Société  dans  les 
journées  du  9  et  du  10. 
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Cmtpte  rmdtt  de  Cexûttnùm  de*  9eH0  uptembn,  du  Boiir0-d*Ol< 
Bans  à  U  Grave,  et  retour. 


par  M,  Ch.  Lory. 

Ija  Société  est  partie  dn  Bourg-d'Oisans  à  6  heures  do  matin.  Vb 
saivant  la  route,  sur  la  rive  droite  de  la  Romanche,  elle  a  po  voir 
immédiatement,  que  les  caractères  des  schistes  cristallins,  de  ce  tblt 
de  la  vallée,  n'étaient  pas  les  mêmes  que  sar  la  rive  gauche.  Aa  lien 
des  micaschistes,  passant  au  gneiss,  du  profil  pi.  XVIl,  fig.  3,  oons 
avons  trouvé,  sur  cette  rive,  des  schistes  chloritenx  et  ampliibo- 
liqoes,  comme  ceux  de  la  fig.  2  ;  au  lieu  d'incliner,  comme  ces  der^ 
niers,  à  l'ouest,  ils  inclinent  &  l'est,  toujours  sons  des  angles  de  {dus 
de  45*.  La  vallée  du  Bourg-d'Oisans  représente  ainsi,  &  l'égard  des 
schistes  cristallins,  une  rupture  formant  un  angle  aigu  (30*  environ) 
avec  l'axe  d'un  pli  anticlinal  de  ces  schistes  ;  an  contraire,  par  rap- 
port au  lias,  elle  correspond  ft  une  dépression  maxima,  &  un  pK  lyn- 
elinai  de  ce  terrain.  C'est  une  preuve  de  plus  de  la  discordance  com- 
plète entre  le  Lias  et  les  terrains  anciens. 

Dans  ces  schistes  chloriteux,  nous  avons  remarqué  des  contdies  de 
stiatite  d'un  vert  pUe,  exploitées,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Ara- 
gon, qui  avait  préconisé  l'emploi  de  la  stéatite  en  poudre  contre  l'in- 
crustation des  chaudières  à  vapeur. 

C'est  dans  des  conditions  analogues,  alternant  ainsi  par  couches 
régulières  avec  les  schistes  chloriteux,  que  se  rencontrent  les  gise- 
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Elle  correspond  à  un  bel  affleurement  de  protogine  massive,  bien 
typique,  qui  se  montre,  de  l'autre  c6té  de  la  yallée,  sous  la  Gardette, 
{pL  XVII,  fig.  3)  et  est  exploitée,  dans  le  bas,  comme  pierre  de  taille. 
Sur  ce  dernier  point,  la  protogine  parait  plaquée  contre  les  mica- 
schistes, sans  qu'on  puisse  bien  positivement  affirmer  qu'elle  y 
pénètre  en  filons. 

Ayant  traversé  le  pont  Saint- Guillerme,  la  Société  a  quitté,  pour 
quelques  temps,  la  grande  route,  pour  remonter  la  rive  droite  du 
Yénéon,  sur  le  chemin  de  Venosc.  Ce  chemin  suit  la  base  d'une  berge 
abrupte,  où  l'on  ne  tarde  pas  à  retrouver  la  protogine  intimement 
associée  avec  des  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques,  avec  lesquels 
elle  parait  alterner  en  nappes  concordantes.  C'est  alors  une  protogine 
à  deux  feldspaths,  orthose  rose  et  oligoclase  verdàtre,  et  dont  le 
mica  est  fortement  imprégné  de  chlorite.  Mais  en  avançant  jusqu'à 
un  cap  rocheux  situé  à  environ  deux  kilomètres  du  pont  Saint-Guil- 
lerme,  on  arrive  à  des  micaschistes,  dans  lesquels  la  roche  granitoïde 
parait  nettement  former  des  amas  transversaux,  de  véritables  dykes. 
C'est  alors  un  type  beaucoup  moins  chargé  de  chlorite,  contenant 
du  mica  bien  net  et  se  rapprochant  beaucoup  plus  du  type  granuli- 
tique  ordinaire,  mais  toutefois  avec  très  ,peu  de  mica  blanc.  Les 
figures  ci-jointes  montrent  quelques  détails  du  contact  de  cette  roche 
avec  le  micaschiste. 

Fig.  5. 


Contact  de  la  protogine  et  da  micaschiste,  snr  le  chemin  de  Venosc, 
à  environ  deux  kilomètres  du  Pont  Saint-Oaillenne. 
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Kg.  6. 


Autre  détail  du  même  conlaci. 

Les  faits  qae  Von  peot  étudier  ici  facilement,  sur  no  espace  trts 
restreint,  me  paraisseat  d'accord  avec  les  allures  que  présente,  en 
grand,  la  prologine,  dans  les  massifs  alpins  ai,  elle  est  très  déve- 
loppée,  par  exemple  le  IMont-Blaoe  et  le  massif  du  Pelvoax.  An 
Hont-Blanc,  la  protogine  typique  me  paraît  avoir,  comme  l'a  dit  de- 
puis longtemps  de  Saussure,  une  disposition  straliforme  ;  é\\9  alterne 
et  est  intimement  associée  avec  des  schistes  chloriteuz  et  amphibo- 
liques.  Il  en  est  de  même  dans  la  grande  arête  orientale  du  massif  du 
Pelvoux,  celle  qui  comprend  les  hautes  sommités  de  ce  massif,  la 
Heidje,  les  Escrins,  et  te  Pehouz  proprement  dit,  et  alors  les  diri- 
sioQs  stratiforraes  de  cette  protogine  et  les  schistes  chloriteuz  arec 
lesquels  elle  alterne,  plongent  uniformément  vers  l'est.  Mais  &  la  base 
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cial  de  la  protogine,  et  en  même  temps  elle  devient  strati forme  et 
alterne  avec  les  schistes  chloriteaz.  J*incline  donc  à  penser  gne  son 
éruption  a  été  contemporaine  de  la  stratification  de  ces  schistes 
chloriteuz.  Il  en  serait  de  la  protogine,  à  Tégard  des  schistes  chlori- 
teux,  ce  qu'il  en  est  de  la  serpentine  à  Tégard  des  schistes  du  TWos, 
dans  nos  zones  alpines  intérieures  de  la  Savoie  et  du  Briançonnais. 
La  serpentine  peut  se  présenter  à  l'état  de  roche  massive,  en  dykes 
ou  amas  transversaux,  traversant  les  terrains  anciens  ;  elle  est  alors, 
souvent,  une  salbande  de  teuphotide  :  c*est  le  cas  dans  nos  gise- 
ments de  risère,  au  lac  Robert,  en  dessus  d'Uriage,  et  au  Serre  de  la 
Yaldeus.  Mais,  d'autre  part,  elle  se  rencontre  dans  la  partie  supérieure 
de  notre  Trias  alpin,  en  nappes  stratiformes,  qui  alternent  en  concor- 
dance avec  les  schistes  gris  lustrés  et  les  gypses  ou  les  dolomies  qui 
leur  sont  subordonnés  ;  elle  parait  alors  bien  nettement  contempo- 
raine de  la  formation  de  ces  dépôts,  comme  j'ai  eu  l'occasion  d'en 
montrer  récemment  un  exemple  à  MM.  Potier  et  Marcel  Bertrand,  à 
la  descente  du  Mont-Genôvre,  du  côté  de  Cézanne. 

Au-dessus  de  l'escarpement  où  Ton  observe  ce  contact  de  la  proto- 
gine avec  les  micaschistes,  on  voit  régner  une  corniche  à  peu  près 
horizontale,  d'où  sont  tombés  de  nombreux  débris  de  spilite.  C'est  le 
bord  d'un  plateau  sur  lequel  se  trouve  le  petit  hameau  du  Sappey, 
exactemeut  au  même  niveau  (1,552  m.)  que  le  Yillard-Emoat,  de 
l'autre  côté  de  la  vallée,  bâti  aussi  sur  un  gradin  de  spilite  qui  a  dû 
faire  partie,  évidemment,  delà  même  nappe.  Mais,  au Yillard-Emont, 
le  spilite  est  seul  entre  le  Lias  et  le  soubassement  de  roches  an- 
ciennes, tandis  qu'au  Sappey  il  est  associé  à  des  schistes  bariolés  et 
des  dolomies  du  Trias^  recouverts  eux-mêmes  par  le  Lias, 

Ces  détails  sont  encore  à  ajouter  aux  preuves  qui  témoignent  par- 
tout de  l'indépendance  et  de  la  discordance  de  stratification  entre  les 
terrains  anciens  et  les  terrains  secondaires,  dans  la  zone  alpine  qui 
nous  occupe. 

Revenue  au  pont  Saint-Guillerme,  la  Société  a  repris  la  route  de 
Briauçon,  qui,  remontant  les  gorges  de  la  Romanche  de  l'ouest  à 
l'est,  coupe  transversalement  tous  les  accidents  stratigraphiques  et 
permet  de  les  étudier  dans  les  circonstances  les  plus  favorables. 

La  première  partie  du  trajet,  dite  Hampe  des  Commères^  du  pont  Saint- 
Guillerme  à  la  Rivoire,  traverse  une  association  de  schistes  chloriteux 
et  de  schistes  amphiboliques,  souvent  quartzeux  et  feldspathiques, 
comme  ceux  que  nous  avions  vus,  la  veille,  entre  Séchilienne  et  Livet; 
mais  ces  schistes  plongent  à  l'est,  ainsi  que  l'indique  notre  profil 
pL  XYII,  fig,  4,  et  représentent  ainsi  le  versant  oriental  du  grand 
pli  anticlinal  des  schistes  cristallins,  dont  la  chaîne  de  Beiledonne 
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représente  le  versant  occidental.  L'axe  de  ce  pli  passerait  &  peu  prfts 
par  le  Bonrg-d'Oisans  et  la  rallée  d'AUemont,  poor  aller  joindre  le 
cirqne  des  Sept-Laux,  que  l'on  peut  considérer  comme  un  type  de  la 
disposition  des  terraias  auciens,  redressés  antérieurement  à  la  pé- 
riode triasique  (4). 

Dans  les  schistes  cristallins  de  cette  rampe,  vers  l'escarpement  qni 
domine  le  contour  de  la  route,  après  le  passage  du  tunnel,  la  Carte 
géologique  de  la  France  d'ÉIie  de  Beaumont  et  Dufi-énoy  indique  des 
aflleurements  de  porphyre;  je  n'ai  jamais  tu,  sur  ce  point,  rien  qui 
puisse  y  ressembler,  à  moins  que  ce  ne  soit  quelques  blocs  ébonlés 
du  ipilite  du  Sappey,  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  qui  ont  pu 
descendre  de  ce  cAté. 

En  approchant  de  la  Rivoire,  on  continue  de  traverser  la  mftme 
succession  de  schistes  amphiboUques  et  cbloriteuz,  et  ils  sont  en 
partie  masqués,  à  la  surface,  par  un  placage  de  dépAt  glaciaire. 
A  quelques  centaines  de  mètres  plus  loin,  vers  un  coude  de  la  roule, 
au  lieu  dit  le  Garcin,  nous  avons  atteint  un  petit  plateau,  bien  nette- 
ment délimité,  dont  la  surface  est  formée  par  un  calcaire  magnésien 
compact,  en  couches  horizontales  (L,  pi.  XVII,  Bg.  4),  reposant,  en 
discordance,  sur  la  tranche  des  schistes  cristallins,  presque  verti- 
caux, qui  forment  l'encaissement  de  la  Romanche.  On  retrouve  pres- 
que partout,  en  Oisans,  des  calcaires  de  ce  genre,  à  la  base  du  Lùu, 
quand  ce  terrain  repose  immédiatement  et  dans  les  conditions  nor- 
males, sur  les  tranches  des  terrains  anciens  ;  souvent  ces  calcaires 
sont  pétris  de  débris  des  roches  sous-jacentes,  au  point  de  former 
de  véritables  brèches  :  ce  sont  évidemment  les  premiers  produits  du 
retour  de  la  mer  sur  un  sol  accidenté,  longtemps  resté  à  sec.  Nous 
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les  variétés*  les  plus  quartzeuses.  C'est  à  cet  endroit,  où  la  route 
décrit  une  courbe  rentrante  vers  le  sud,  que  se  montre  la  curieuse 
intercalation  de  grès  à  anthracite,  signalée  depuis  longtemps  par 
M.  Gueymard  et  pour  laquelle  Voltz  proposait  dès  1830,  Texplication 
par  un  repli  des  terrains,  complètement  refermés  sur  eux-mêmes.  La 
coupe  de  cette  localité,  telle  qu'elle  est  figurée  pi.  XVIl,  fig,  4,  est  à 
peu  près  identique  à  .celle  qu'en  a  donné  Se.  Gras  [Ann,  des  Mines^ 
3"*  série,  t.  XVI)  ;  elle  est  une  nouvelle  preuve  de  l'indépendance  et 
de  la  discordance  complète  entre  les  terrains  anciens  [schistes  cristal' 
lins  et  grès  à  anthracite)  à  peu  près  verticaux,  et  le  Lias^  dont  les 
couches  inférieures,  formées  de  calcaire  magnésien  compact,  se 
montrent  horizontales  sous  le  village  de  Bons,  et  dont  Tensemble 
des  assises,  ondulées  ou  plissées,  va  former  le  sol  de  tous  les  beaux 
pâturages  du  Mont-de-Lans,  jusqu'à  des  altitudes  de  plus  de 
2,800  mètres.  Au  contraire,  les  grès  à  anthracite  sont  concordants 
avec  les  schistes  dans  lesquels  ils  sont  encaissés,  ce  qui  avait  conduit 
Se.  Gras  à  en  conclure  qu'ils  appartenaient,  les  uns  et  les  autres,  à  un 
même  système,  et  à  attribuer  ainsi  au  terrain  carbonifère  tous  les 
schistes  cristallins  des  Alpes. 

Cette  localité  a  été  attentivement  étudiée  par  la  Société  géologique, 
dans  la  réunion  de  1840,  et  les  procès -verbaux  de  cette  réunion 
constatent  que  les  géologues  les  plus  autorisés,  MM.  Gueymard, 
Émilien  Dumas,  Alph.  Favre  se  rallièrent  à  l'explication  proposée  par 
Yoltz  et  très  nettement  développée  par  M.  Coquand  (1).  Toutefois, 
on  n'avait  pas  encore,  à  cette  époque,  assez  d'exemples  incontesta- 
bles d'intercalations  analogues,  pour  qu'il  ne  restât  pas  quelque 
doute  sur  la  valeur  de  cette  explication. 

En  1857,  j'eus  l'occasion  de  faire  connaître  cette  localité  à  notre 
éminent  confrère  Triger,  et  notre  visite  avait  lieu  à  la  suite  de  tra- 
vaux récents  de  la  route,  qui  avaient  rafraîchi  les  entailles  des 
schistes  cristallins.  Nous  eûmes  la  pensée  d'en  profiter  pour  relever 
les  variations  des  caractères  pétrographiques  de  ces  schistes,  de  part 
et  d'autre  de  la  bande  de  grès,  A,  et  nous  notâmes  ainsi  une  série  de 
six  variétés,  en  dessous  (pi.  XVIl,  n°*  1  à  6),  qui  se  retrouvent  exac- 
tement en  ordre  inverse,  en  dessus,  (n^*  6  à  1),  entre  la  bande  de 
grès  et  la  galerie  de  Tlnfernet  (2). 

C'était  le  complément  manifeste  de  la  démonstration  du  repli 
complet  de  l'ensemble  sur  lui-même.  Bien  que  les  circonstances 
soient  aujourd'hui  moins  favorables  pour  l'observation,  la  Société  a 

(1)  BuU,  V  série,  t.  XI,  p.  410. 

(2)  Bull,  2-  série,  t.  XV,  p.  U. 

IX.  41 
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pu  encore  relever  des  indications  pétrographiques  suffisantes,  pour 
n'avoir  aucaa  doute  sur  cette  symëlrio  exacte  de  la  série  des 
schistes,  de  part  et  d'autre  de  la  bande  de  grès.  Ici,  la  concordance 
entre  le  grès  houiller  h  et  les  schistes  sériciteux  ou  cbloriteuz  est 
telle,  qu'il  est  assez  difficile  de  Oxcr  rigoureusement,  au  simple 
aspect  des  roches,  la  limite  précise  des  deux  terrains.  C'est  le  cas 
ordinaire  dans  le  massif  des  Grandes-Rousses  et  généralement  sur  le 
versant  oriental  de  la  première  zone  alpine,  tandis  que,  sur  son  ver- 
sant occidental,  par  exemple  aux  environs  do  la  Mure,  il  y  a  souvent, 
comme  dans  le  Plateau  Central,  des  discordances  bien  sensibles, 
entra  le  terrain  houiller  et  les  schistes  cristallins  sous-jacents. 

Les  deux  cOtés  de  la  bande  houillère  k  sont  formés  de  grès  d'un 
gris  foncé,  quartzeuz  et  micacés,  à  grains  moyens,  non  charbon- 
neux; ils  enferment  dans  leur  repli  une  assise  de  grès  schisteux 
noirs,  contenant  des  empreintes  végétales  assez  abondantes,  et  une 
petite  veine  d'anthracite.  Nous  avons  vu,  eu  dessus  et  en  dessous  de 
la  route,  deux  entrées  de  galeries  ouvertes  dans  ces  couches,  ob 
plusieurs  membres  de  la  Société  ont  pu  recueillir  des  empreintes 
végétales,  surtout  des  Calamités  et  des  Attntilaria,  ayant  généralement 
l'enduit  micacé  spécial  bien  connu  des  empreintes  de  Petit-Coeur  et 
autres  localités  alpines. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  pente  de  la  montagne  qui  s'élève  au  nord 
de  la  Romanche,  on  voit  très  nettement  la  bande  de  grés  houiller  h 
se  continuer  dans  la  direction  du  nord,  dominée,  à  l'est,  par  le 
massif  des  schistes  cristallins  renversa  qui  la  recouvrent  en  sur- 
plomb ;  mais  à  l'ouest,  les  schistes  cristallins  en  position  normale 
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houillère  h  sont,  comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  les  mêmes, 
en  ordre  inverse,  que  ceux  que  nous  avions  rencontrés  en  deçà 
(PI.  XVII,  ng.  5,  n*»"  1  à  6,  à  gauche,  6  à  1,  à  droite)  ;  Tensemble  de 
ces  schistes  et  du  grès  hoiiiller  h  est  donc  bien  manifestement  replié 
sur  lui-même.  Après  la  galerie  de  Tlnfernet,  creusée  principalement 
dans  les  n^*  2  et  1,  on  retrouve  les  schistes  chloriteux  ou  amphiboli* 
ques,  plus  ou  moins  Teldspathiques,  comme  à  la  Rivoire,  inclinés 
toujours  dans  le  même  sens,  jusqu'au  Freney. 

En  amont  du  Freney,  la  route  entre  de  nouveau  dans  une  gorge 
étroite  et  est  taillée,  au  bord  même  de  la  Romanche,  dans  des 
schistes  qui  reproduisent  exactement  les  caractères  de  ceux  du  Ghâ- 
telard,  en  dessous  du  grès  houiller.  Ils  préludent  en  effet  à  l'appari- 
tion d'une  nouvelle  bande  houillère  /<,  un  peu  plus  large  même  que 
la  précédente,  mais  formée  de  grès  plus  grossiers  et  sans  indice  de 
couches  charbonneuses.  A  sa  limite  orientale,  elle  nous  a  montré  un 
conglomérat  grossier,  formé  de  cailloux  roulés  de  schistes  cristallins, 
ayant  parfois  plusieurs  décimètres  de  grand  axe,  fortement  compri- 
més et  agglutinés  :  c'est  le  type  classique  des  poudingues  de  Valorsine. 
Cette  deuxième  bande  de  grès  houiller  indique  clairement  que  l'en* 
semble  des  schistes  cristallins,  compris  entre  elle  et  la  précédente, 
représente  un  pli  anticlinal  complètement  refermé  et  légèrement 
renversé  vers  l'ouest.  Cette  bande  est  aussi  dirigée  nord-sud,  mais 
elle  ne  présente  pas  la  continuité  remarquable  de  la  première  :  elle 
s'amincit  et  disparaît  à  peu  de  distance  au  sud  de  la  Romanche,  et  au 
nord,  elle  se  cache  sous  un  énorme  talus  d'éboulis,  au-dessus  duquel 
on  ne  la  voit  pas  reparaître.  Ce  n'est  qu'à  quelques  kilomètres  plus 
au  nord,  sur  le  prolongement  de  la  même  direction,  que  l'on 
retrouve  un  lambeau  considérable  de  grès  houiller,  appliqué  sur  le 
versant  oriental  des  Grandes-Rousses,  comme  le  montre  la  coupe 
que  nous  donnons  plus  loin  (fig.  10).  Ce  gisement  comprend  des  grès 
fins  A,  avec  une  couche  d'anthracite,  et  des  poudingues  grossiers, 
très  développés,  formant  le  versant  oriental  de  la  roche  dite  le  Châ- 
teau-Noir, 

Au  delà  de  la  bande  houillère  h  du  Freney,  il  y  a  encore  un 
retour  de  schistes  cristallins  ;  mais  ils  ne  forment  qu'un  paquet  de 
médiocre  épaisseur,  avec  des  inclinaisons  très  variables,  qui  ne  per- 
mettent pas  de  les  considérer  comme  ramenés  par  un  pli  synclinal 
régulier.  Il  en  est  de  même  dans  la  coupe  des  Grandes-Rousses 
(Bg.  iO).  Ce  paquet  de  schistes  chloriteux  et  amphiboliques  est  relevé 
irrégulièrement  au  bord  de  la  grande  faille  qui  limite  à  l'est  le  massif 
des  Grandes-Rousses. 

Par  suite  de  cette  faille,  après  le  petit  tmmel  du  Ghambon,  nous 
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sortons  des  terrains  anciens,  et  nous  traversons,  sar  nne  largeor  de 
â  kilomètres  i/2,  la  bande  de  Liai  qui  s'appuie  sur  le  versant 
nord-ouest  du  massif  du  Pelvoux.  Les  conditions  de  contact  entre  le 
Lias  et  les  schistes  cristallins  sont  ici  exactement  analogues  à  celles 
de  la  vallée  du  Bourg-d'Oisans.  Horizontales  ou  ondulées  sur  les 
plateaux  de  Riflord  et  des  Prés  de  Paris,  où  elles  reposent  sur  les 
tranches  des  schistes  cristallias,  les  couches  du  Lias  se  sont  alTaissëes, 
en  faille,  suivant  une  fracture  de  ces  schistes,  au  bord  de  la  grande 
coupure  transversale  que  nous  suivons,  comme  le  représenta  la 
figure  ci-dessoQs  (fig.  7). 

Fig.  7. 


Rive  droLie  de  la  Rimanche,  au  débouché  de  la  gorge  de  Uilaval.  —  cm.  Cal< 
caire  magnÊaîen,  à  la  base  du  Lias,  i  peu  près  horizootal,  sur  le  plateau  dei 
Prés  de  Hari». 


Comprimées  ainsi  entre  les  deux  massifs  cristallins,  les  couches  da 
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plus  grande  partie  du  parcours,  des  schistes  amphiboliques  et  des 
schistes  chloriteux,  plus  ou  moins  feldspathiques,  analogues  à  ceux 
que  nous  avions  étudiés  en  quittant  la  plaine  du  Bourg-d'Oisans.  On 
y  voit  souvent,  comme  l'a  indiqué  Elie  de  Beaumont  (1),  de  petits 
filons,  à  bords  très  nets,  d'une  protogine  à  petits  grains,  qui  empâ- 
tent des  fragments  anguleux  du  gneiss  chloriteux  encaissant,  ou  de 
petits  filons,  composés  d'oligoclase  et  d*amphibole,  traversant,  de 
même,  en  tous  sens,  les  schistes  amphiboliques.  Ces  veines  granuli- 
tiques  ou  dioritiques  me  paraissent,  d'après  leurs  allures,  n'être  que 
de  simples  filons  de  sécrétion,  au  même  titre  (mais  non  pas  de  même 
âge)  que  les  veines  spathiques  dans  les  calcaires  du  Lias. 

Des  micaschistes  et  des  gneiss  proprement  dits  apparaissent,  sous 
ces  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques,  des  deux  côtés  du  pli 
synclinal  occidental  :  ce  sont  les  premières  roches  cristallines  que 
nous  avons  rencontrées,  plongeant  vers  Test,  en  quittant  le  Lias, 
après  le  pont  du  Dauphin,  comme  Tindique  le  profil  ci-dessus  (fig  7); 
et  nous  les  avons  retrouvées  en  amont  de  la  cascade  de  Riftord,  for- 
mant le  noyau  du  pli  anticlinal  médian. 

Cette  gorge  est  remarquable  par  l'aspect  grandiose  de  ses  parois 
escarpées,  taillées  dans  les  schistes  cristallins,  s'élevant,  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  jusqu*à  4,200  mètres  au-dessus  du  thalweg, 
sur  la  rive  droite,  et  à  plus  de  2,000,  sur  la  rive  gauche.  Elle  fait 
naître  Tidée  d'une  grande  fracture  restée  béante.  «  La  production  de 
0  ces  grands  escarpements,  disait  Elie  de  Beaumont,  ne  peut  être 
»  résultée  que  d*un  événement  de  dimensions  colossales,  compara- 
»  tivement  aux  événements  dont  nous  sommes  journellement  les 
»  témoins.  Uétat  presque  stationnaire  dans  lequel  se  trouve  aujour- 
»  d'hui  la  Combe  de  Malaval  ne  peut  guère  se  concevoir  que  comme 
»  la  limite  d'un  état  de  choses  qui  a  commencé  par  une  secousse 
»  capable  de  rompre  la  croûte  du  globe  sur  une  grande  épaisseur, 
»  d'en  élever  une  des  parties  de  mille  mètres  plus  haut  que  Tautre, 
»  de  fendiller  les  parties  latérales  jusqu'à  une  certaine  distance  et 
»  d'en  provoquer  par  là  l'éboulement  graduel.  » 

Dans  ces  impressions  queFéminent  géologue  exprimait  d'une  ma- 
nière si  saisissante  et  auxquelles  n'ont  point  échappé  ceux  qui  sont 
venus  après  lui,  il  faut  faire  la  part  des  illusions  auxquelles  on  est 
inévitablement  en  proie,  dans  les  pays  de  grandes  montagnes,  quand 
on  ne  peut  pas  les  corriger  à  l'aide  de  cartes  topographiques  préci- 
ses. La  carte  de  TEtat-Major,  à  courbes  de  niveau,  permet  aujour- 
d'hui d'établir  le  profil  ci-dessous. 

(1)  Annales  des  mines,  3*  série,  t.  V,  p.  10. 
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Ce  pro&l  (flg.  8)  montre  que  le  plateau  de  Riftord,  au  nord  de  U 
HoDianche,  se  raccorderait,  par  une  pente  très  modérée  (17  p.  0/ft), 
avec  le  haut  plateau,  moins  incliné  encore,  que  recouvre,  au  sud  de 


Coape  transversale  de  la  gorge  de  Malaval,  à  l,60o  mètres  en  aruont  de  la  limiie 
des  deux  départemenls  (Isire  et  Hautes- Alpes).  —  Échelle  nrjir.  —  L,  Nu, 
très  peu  iDcliné;  Y,  schistes  cristallins,  presque  verticaux;  la  caupe  ne  faisant 
avec  leur  direclion  qu'un  angle  d'environ  iCc,  il  n'a  pas  éi6  possible  de  Bgurer 
lenra  inclinaisons. 


Ift  gorge,  le  vaste  glacier  du  Mont-de-LaoB.  Au  bord  Bupérïear  de  ce 
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cours  de  la  Romanche  est  creusé  dans  un  vaste  bassin  de  Lias^  qui 
s'élève  à  des  niveaux  bien  supérieurs  à  celui  des  chalets  de  ïiiftord. 
Si  le  thalweg  avait  été  établi  par  l'érosion  seulement,  il  se  serait 
maintenu  dans  ce  terrain  peu  consistant,  en  tournant  complètement 
la  saillie  de  schistes  cristallins.  Pour  déterminer  son  cours  recti- 
ligne  et  sa  pente,  tels  que  nous  les  voyons  aujourd'hui,  il  a  fallu  né* 
cessairement  une  fracture  préalable,  une  cassure  transversale,  que 
les  eaux  n'ont  guère  fait  que  déhlayer^  en  provoquant  Vécroulement 
et  en  effectuant  Tablation  progressive  des  parties  disloquées  vers  ses 
deux  parois. 

Telle  est,  à  mon  sens,  l'origine  et  l'histoire  de  toutes  nos  grandes 
coupures  transversales  des  Alpes,  à  parois  abruptes,  taillées  dans  des 
roches  dures.  J'ai  fait  voir,  par  de  nombreux  exemples  (i),  qu'elles 
étaient  en  relation  intime  avec  les  dislocations  géologiques,  avec  les 
causes  qui  ont  agi  dans  le  redressement  des  couches,  les  failles  et' 
les  plissements.  Ces  fractures  préalables  ont  déterminé  les  directions 
des  cours  d'eau  :  leurs  parois,  leurs  pentes  ont  pu  être  souvent  mo- 
difiées par  des  phénomènes  d'érosion'  dont  on  reconnaît,  en  divers 
lieux,  des  traces  positives  ;  mais  ce  ne  sont  là  que  des  phénomènes 
de  détail,  de  façonnement,  et  non  l'origine  môme  des  vallées  alpines. 
Les  lambeaux  de  Lias  pou  épais,  en  couches  très  peu  inclinées  qui 
subsistent  sur  une  grande  partie  de  l'arête  culminante  du  glacier  du 
Mont-de-Lans,  à  des  altitudes  de  3,200  à  3,500  mètres,  entre  le  pic 
de  Jandri  et  le  pic  de  la  Grave,  sont  des  témoins  remarquables  de  la 
faiblesse  des  érosions  sur  les  hautes  cimes,  quand  elles  présentent 
la  configuration  de  plateaux.  Là,  en  effet,  il  n'y  a  érosion  ni  par 
l'eau  courante,  ni  par  le  frottement  des  glaciers  :  une  nappe  perma- 
nente de  névé  garantit  les  roches  contre  les  variations  de  la  tempéra- 
ture extérieure  ;  l'eau  n'agit  guère  que  par  dissolution  ;  et  si  la  sur-i 
face  du  plateau  est  revêtue  de  couches  très  peu  perméables,  comme 
le  sont  celles  du  Lias  de  l'Oisans,  côtte  couverture  garantit,  à  son 
tour,  les  schistes  cristallins  sous-jacents  contre  les  infiltrations  do 
l'eau  entre  leurs  feuillets  à  peu  près  verticaux.  La  montagne  conserve 
alors  sa  forme  tabulaire,  tandis  qu'ailleurs  nous  la  voyons  se  déchi- 
queter en  arêtes  ou  en  aiguilles,  dont  la  dégradation  est  incessante. 
Dans  la  partie  supérieure  de  la  gorge  de  Malaval,  la  Société  s'est 
arrêtée  pour  donner  un  coup  d'œil  à  la  mine  du  Grand-Clos^  qui  est 
le  gîte  de  plomb  le  plus  important  de  nos  massifs  anciens  du  Dau- 
phiné.  Le  gîte,  sur  la  rive  droite  de  la  Romanche,  consiste  principa- 
lement en  deux  filons;  le  principal,  celui  de  Pisse-Noire,  présente 

(1)  Annvxiire  du  Club  Alpin  français ^  4e  année,  1877. 
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une  puissance  moyenne  de  deax  mètres,  et  celui  de  Javanelle,  an 
peu  plus  à  l'ouest,  n'est  peut-Aire  qu'une  ramiflcatiou  du  premier. 

Le  minerai  est  de  la  galène,  à  facettes  moyennes,  1res  peu  argeoti- 
fère;  la  gangue  est  généralement  de  quartz,  quelquefois  aussi  de 
calcaire  spathique.  Les  filons  sont  remarquables  par  la  netteté  avec 
laquelle  ils  se  dessinent  eo  affleurement  sur  une  roche  abrupte,  de 
cinq  à  six  cents  métrés  d'élévation,  formée  de  gneiss  ctiloriteuz  dont 
ils  coupent  obliquement  les  feuillets  :  ils  plongent  de  60  à  70*  vers 
l'est.  Eu  face,  au  sud  de  la  Romanche,  on  aperçoit  l'affleurement 
d'un  autre  filon,  celui  de  Fèche-Ronde,  épais  de  0'°,30  &  1  mètre, 
de  même  nature  et  de  même  inclinaison  que  celui  de  Pisse-Noirei 
dont  il  est  probablement  le  prolongement  :  ce  fllon  se  suit  sans  dis- 
continuité jusque  sous  les  glaciers  qui  couronneat  les  hauteurs,  à 
plus  de  mille  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Il  est  impossible,  a  dit 
de  Beust  (1),  de  voir  un  plus  bel  exemple  de  la  continuité  des  Ûloos, 
dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Peu  de  temps  après,  la  Société  arrivait  à  l'issue  supérieare  delà 
gorge;  sur  la  gauche  de  la  belle  cascade  des  Fraui,  elle  voyait  les 
schistes  cristallins  (gneiss  cbloriteuz  et  schistes  amphîboliques, 
alternant  ensemble),  inclinés  de  70"  vers  l'O.N.O.,  recouverts,  ser 
leurs  tranches,  à  une  faible  hauteur  au-dessus  de  la  route,  par  le 
Lias  horizontal.  Les  conditions  de  cette  superposition,  décrites  depuis 
longtemps,  avec  la  plus  grande  précision  par  Ëlie  de  Beaumont{3), 
ne  peuvent  pas  laisser  le  moindre  doute  sur  le  redressement  des 
schistes  cristallins  avec  loule  leur  inclinaison  actuelle,  et  sur  l'usure 
de  ces  schistes  sur  leurs   tranches,   pendant  de   longues  périodes. 
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▼ers  les  Hières,  nous  sommes  revenus  vers  la  Grave,  par  le  hameau 
de  Yentelon.  Cette  petite  excursion  nous  a  montré,  sur  une  grande 
épaisseur,  le  Lias^  uniformément  incliné,  sans  plissements  ;  et  il  en 
est  de  même  dans  toute  retendue  de  la  vaste  pente  occupée  par  les 
divers  hameaux  et  les  pâturages  de  la  Grave,  comme  le  témoignent 
très  bien  des  coupes  naturelles,  visibles  à  distance.  Ce  n'est  que  beau- 
coup plus  haut,  à  la  base  des  hautes  crêtes  du  Goléon  et  des  Trois- 
Évêchés,  que  cette  régularité  d'allures  cesse,  au  bord  d*une  faille, 
qui  fait  apparaître  le  Trias,  avec  gypse,  dolomies  et  spililes,  recouvert 
par  un  autre  gradin  de  Lias,  bien  moins  épais,  que  surmonte,  à  son 
tour,  un  puissant  étage  de  grès  et  de  schistes  argileux.  Ce  dernier 
terrain,  qui  constitue  les  hautes  cimes,  se  continue  directement,  au 
N.O.,  avec  la  crête  des  Aiguilles  d'Arves,  et  comprend  le  célèbre 
conglomérat  dont  sont  formés  ces  pics  d'un  aspect  si  étrange. 

Ces  grès  des  Aiguilles  d*Arves,  du  Goléon  et  des  Trois-Ëvêchés 
avaient  été  confondus  par  Élie  de  Beaumont  avec  les  grès  à  anthracite, 
et  leur  position  incontestable  au-dessus  du  Lias  était  un  des  princi- 
paux arguments  de  son  opinion  sur  TAge  du  terrain  à  anthracite  des 
Alpes.  Ils  renferment,  en  effet,  quelquefois,  de  petits  filets  de  char- 
bon, mais  on  n'y  a  trouvé  aucune  empreinte  végétale  attribuable  au 
terrain  houiller.  La  Société  sait  comment  la  question  de  l'âge  de  ces 
grès  a  été  résolue  par  la  découverte  d'un  gisement  de  Nummulites 
dans  leur  prolongement,  entre  Saint-Jean  de  Maurienne  et  Saint- 
Michel;  cette  donnée  et  celle  des  fossiles  de  Ylnfrà-lias,  dans  la 
même  partie  de  la  Maurienne,  ont  conduit,  bientôt  après,  à  la  solu- 
tion définitive  de  la  question  des  grès  à  anthracite  (1). 

Pendant  que  la  plupart  des  membres  de  la  Société  faisaient  cette 
petite  tournée,  ils  pouvaient  suivre  de  l'œil  plusieurs  de  nos  confrères 
qui  s'étaient  dirigés  de  l'autre  côlé  de  la  Romanche,  vers  la  base  du 
beau  glacier  de  la  Grave,  qui  descend  de  la  Brèche  de  la  Meidje. 

C'est  au  bas  de  ce  glacier,  à  l'extrémité  de  sa  moraine  orientale, 
que  commence  à  se  montrer  ce  contact  anormal,  dans  lequel  la  pro- 
togine,  formant  les  masses  abruptes  de  la  Meidje,  du  Pic  de 
l'Homme,  etc.,  semble  s'appuyer  en  surplomb  sur  les  calcaires  du 
Liœsj  suivant  une  surface  irrégulière,  inclinée,  en  moyenne,  de  60  à 
70®.  Ce  fait  remarquable  s'observe  sur  une  longueur  de  3  kilomètres, 
jusqu'en  face  du  Villard-d'Arène.  Élie  de  Beaumont  l'a  reconnu  en 
premier  lieu,  en  1827,  au  S.S.O.  de  ce  village,  et  plus  tard,  en  1830, 
avec  Brochant  de  Yilliers  et  Dufrénoy,  tout  près  de  la  moraine  orien- 


(1)  Voir  les  procès- verbaux  de  la  Réunion  extraordinaire  à  Sainl-Jcan-de-Mau- 
rienne,  en  1861.  BulL,  Z'  s»irie,  t.  XVIII. 
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taie  dD  glacier  de  la  Grava,  sur  un  point  probablement  asses  voîtin 
de  celui  où  nos  confrères  ont  pu  eux-mômes  le  conslater. 

II  serait  difficile  d'ajouter  rien  d'essentiel  à  la  description  ai  pr6- 
cite  que  l'illustre  géologue  a  donnée  de  ce  curieux  exemple  de  con- 
tact anormal  et  des  faits  analogues  qu'il  a  signalés  en  d'autres  par- 
ties du  pourtour  de  la  moitié  orientale  du  massif  du  Pelvoux,  aux 
environs  de  Vallouise  et  de  Ghampoléon.  Il  est  essentiel  de  rappeler 
qu'il  les  a  expliqués  par  des  failles,  et  qu'il  n'a  jamais  eu  la  pensée  de 
les  interpréter,  comme  quelques  géologues  étaient  portés  à  le  faire, 
par  un  épanchement  éruptif  de  la  protogiue,  &  l'état  p&teux,  i  tra- 
vers et  par-dessus  les  calcaires  du  Lias, 

«  Le  massif,  dit-il,  purail  terminé  de  plusieurs  côtés  par  des  faiUa, 
a  qui  séparent  seules  les  rac^ia^  primitives  des  coucbes  secondaira  qui 
u  se  trouvent  à  la  même  hauteur...  La  production  de  ces  failles  est 
a  évidemment  en  rapport  avec  certains  gisements  où  l'on  voit,  avec 
u  autant  d'évidence  que  de  surprise,  les  roches  dites  primitivtt, 

i>  s'engager  dans  les  roches  de  sédiment,  ou  même  les  recouvrir 

u  La  manière  dont  les  roches  primitives,  dans  ces  localités,  s'appuient 
u  sur  les  couches  jurassiques,  un  peu  uUÉrécs  près  du  contact,  U 
1)  forme  largement  arrondie  des  surfaces  suivant  lesquelles  elles 
»  s'appliquent  sur  elles,  la  variation  que  présente  leur  propre  grain 
u  près  de  ce  même  contact  et  la  forme  hurdie  et  abrupte  des  som- 
»  mités  qu'elles  constituent,  se  réunissent  pour  donner  la  preuve  et 
u  la  limite  de  l'état  de  mollesse  ou  de  refroidissement  imparfait  dans 
n  lequel  elles  se  trouvaient  encore,  lorsqu'elles  sont  venues  occuper 
»  la  place  dans  laquelle  nous  les  voyons  (1).  n 
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Quant  à  la  proiogine,  les  modiûcations  qu'elle  présente  au  voisi- 
nage du  contact  ne  sont  généralement  appréciables  que  sur  de  très 
faibles  épaisseurs  ;  elles  consistent  en  une  désagrégation  ou  décom- 
position partielle,  un  état  plus  ou  moins  brécbit'orme,  avec  des 
imprégnations  de  silice  ou  de  carbonate  de  chaux,  et  souvent  aussi 
de  minéraux  de  filons,  barytine^  minerais  de  fer,  de  plomb  ou  de 
cuivre,  qui  ont  pénétré  en  môme  temps  les  calcaires  du  Lias,  Elie  de 
Beaumont  a  bien  cité,  sur  le  point  qu'il  a  étudié  en  1830,  une  modi- 
fication du  grain  de  la  roche  près  du  contact,  qu'il  était  porté  à 
considérer  comme  une  preuve  de  l'état  imparfaitement  consolidé 
dans  lequel  se  serait  trouvé  la  protogine,  lorsque  la  faille  l'a  fait 
surgir  des  profondeurs  du  sol,  pour  la  mettre  ainsi  en  surplomb  sur 
le  Lias.  L'échantillon  que  notre  confrère  M.  G.  Fabre  a  détaché 
au  contact  même,  est  également  une  protogine  à  petit  grain.  Mais  il 
convient  de  remarquer  que  la  protogine  est  généralement  une  roche 
bien  plus  variable  dans  sa  texture  que  les  vrais  granités,  et  que, 
même  dans  les  parties  centrales  de  ses  plus  grands  massifs,  à  la 
Bérarde,  ou  en  Yallouise,  comme  au  Mont-Blanc,  elle  varie  très  sou- 
vent de  grain  et  devient  môme,  par  places,  plus  ou  moins  schistoïde; 
ces  variations  sont  en  rapport  avec  sa  disposition  stratiforme  en 
grand.  Depuis  que  j'ai  pu  étudier  les  phénomènes  de  contact  dont  il 
s'agit,  dans  les  mômes  localités  qu'Élie  de  Beaumont,  et  surtout  dans 
une  aulre  très  favorable  à  cet  égard,  que  je  me  propose  de  signaler 
tout  à  l'heure  à  l'altention  de  la  Société,  il  m'a  paru  qu'il  n'était  guère 
possible  de  voir,  dans  ces  variations  accidentelles  de  texture  de  la 
protogine,  des  preuves  d'un  métamorphisme  de  contact,  ni  d'en  con- 
clure que  la  consolidation  de  cette  roche  n'était  devenue  complète 
qu'à  une  époque  postérieure  à  la  période  du  Lias. 

La  moraine  orientale  du  glacier  de  la  Grave  est  toute  formée  de 
protogine;  nos  confrères  y  ont  recueilli  de  nombreuses  variétés  de 
cette  roche  et  des  échantillons  de  sulfure  de  molybdène^  qui  s'y  ren- 
contre fréquemment  en  petites  veinules.  Au  contraire,  la  moraine 
occidentale  du  glacier  est  formée  de  gneiss  et  de  micaschistes.  Cette 
différence  est  en  rapport  avec  la  continuation  de  la  faille  qui  a  pro- 
duit les  contacts  anormaux  doat  nous  venons  de  parler. 

La  crête  abrupte  qui  domine  le  glacier  à  l'est  et  qui  se  rattache 
directement  à  la  haute  sommité  de  la  Meidje  (3,986  mètres),  est 
formée  de  protogine  granitoïde^  montrant,  en  grand,  une  disposition 
stratiforme,  à  peu  près  verticale,  ou  plongeant  vers  l'est.  C'est 
l'extrémité  nord  de  la  grande  arête  de  protogine  à  laquelle  appartien- 
nent les  plus  hautes  sommités  du  massif,  la  Meidje,  les  Escrins  et  le 
Pelvoux.  De  la  Grave  même,  on  distingue  nettement  que,  de  l'autre 
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c6tj  da  glacier,  l'allure  des  roches  est  toute  autre  :  ce  sont  des 
gneiss  et  des  micaschistes  plongeant  à  l'ouest,  comme  ceux  que  nous 
avions  traversés  en  dernier  lieu,  à  la  cascade  des  Fraux.  La  fa^, 
qui  ast  en  même  temps  un  axe  anticlinal,  passe  à  la  Brèche  de  la 
Heidje,  et  de  là  se  dirige  vers  le  S.S.O.  et  vient  traverser  la  gorge  du 
VËnéon  un  peu  à  l'O.  des  Étages,  séparant  toujours  la  protogine, 
plongeant  à  l'est,  d'avec  le  gneiss,  plongeant  &  l'ouest. 

La  Société  est  repartie  de  la  Grave  le  10  au  matin,  et  est  arrivée 
au  Bourg-d'Oisans  à  dix  heures.  Elle  a  proOté  d'un  temps  d'arrêt  pour 
visiter  encore  un  point  de  contact  du  Lias  avec  les  schistes  cristallins, 
mis  k  découvert  par  les  travaux  du  nouveau  chemin  de  la  Garde.  La 
coupe  ci-jointe  (fig.  9)  montre  les  conditions  de  ce  contact.  Sur  les 

Fig.  !). 


Contact  de  U  base  àa  Lias  (calcaire  mafcnêsien)  avec  les  tranches  des  schist» 
chtoriteui.  —  Chemin  neuf  du  Bourg-d'Oisana  à  la  Garde. 
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VU,  après  un  ressaut  des  schistes  cristallins,  les  mêmes  conditions  de 
superposition  se  reproduire,  à  700  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  sur 
le  plateau  d*Huez,  dont  les  beaux  pâturages  sont  sur  le  Lias,  Ces 
pâturages  sont  limités  à  l'est  par  Tescarpement  abrupt  des  Petites- 
Rousses,  résultant  d'une  grande  faille  à  laquelle  sont  subordonnées 
plusieurs  autres  petites  failles  parallèles,  déterminant  autant  de  gra- 
dins étages.  Sur  chacun  de  ces  gradins,  jusqu'au  dernier,  où  se 
trouve  le  lac  Blanc,  à  l'altitude  de  2,420  mètres,  on  rencontre  des 
lambeaux  de  calcaires  magnésiens  de  la  base  du  Lias,  à  peu  près 
horizontaux,  posés  en  discordance  sur  les  tranches  des  schistes  cris- 
tallins. La  coupe  donnée  plus  loin  (fig.  10),  met  en  évidence  cette 
disposition,  signalée  depuis  longtemps  dans  le  Mémoire  de 
M.  Dausse  (1),  et  qui  offre  encore  des  preuves  multiples  de  la  discor^ 
dance  générale  entre  les  terrains  secondaires  et  les  terrains  anciens,  dans 
toute  la  première  zone  alpine. 

La  Société  est  remontée  en  voiture  au  Bourg-d'Oisans  et  est  ren- 
trée à  Grenoble  dans  l'après-midi.     . 

Après  ce  compte  rendu,  le  Président  déclare  la  discussion  ouverte. 

M.  Jannettaz,  revenant  sur  les  observations  qu'il  avait  déjà  pré- 
sentées dans  la  séance  au  Bourg-d'Oisans,  expose  qu'il  lui  parait 
difficile  de  comprendre  la  fissilité  des  calcaires  argileux  du  Lias,  par 
un  simple  affaissement  en  bloc  dans  une  ouverture  ménagée  par  les 
failles,  ainsi  que  paraît  l'admettre  M.  Lory  ;  le  clivage  ardoisier  est 
parallèle  aux  feuillets  des  micaschistes  ;  dans  ce  plan  de  clivage,  la 
chaleur  se  propage  plus  facilement  que  dans  le  sens  perpendiculaire, 
co  qui  indique  une  modification  profonde  dans  la  structure  molécu- 
laire. 

M.  Jannettaz  rappelle  qu'il  a  observé  aux  environs  de  Laval 
(Mayenne),  des  schistes  carbonifères,  qui,  à  l'époque  de  leur  dépôt, 
devaient  être  de  simples  argiles  :  examinés  au  microscope,  ils  se 
montrent  entièrement  cristallins.  Ils  forment  une  voûte,  au  sommet 
de  laquelle  les  couches  sont  horizontales  ;  la  schistosité  y  est  verti- 
cale, et,  par  suite,  presque  parallèle  aux  couches  sur  les  flancs  de  la 
voûte.  Or,  non  seulement,  la  pression  a  développé  la  schistosité  en 
grand,  mais  encore  une  disposition  feuilletée  intime  :  les  couches  du 
sommet  de  la  voûte,  étudiées  au  microscope,  sont  formées  de  fines 
membranes  verticales  cristallines,  dans  lesquelles  les  cristaux  ont 
des  directions  quelconques.  La  pression  a  donc  eu  pour  résultat  de 
développer  non  seulement  le  clivage  ardoisier,  mais  aussi  la  cristalli- 
sation intime  dans  la  roche.  On  peut  donc  s'expliquer  par  la  pression 

(1)  Mém.  de  la  Soc.  Géol.,  l"  série,  t.  II. 
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l'origine  de  roches  actuellement  cri:lallines,  qui  auraient  £li  primi- 
tivement sédimentaires.  Il  conyient  de  tenir  compte  de  ces  Taïts  qui 
semblent  de  nature  à  expliquer  le  parallélisme  du  feuilletage  des 
schistes  cristallins  arec  le  clivage  ardoisier  des  calcaires  argileux  do 
Lias. 

M.  Benevler  dit  qu'il  est  heureux  de  constater  l'accord  des 
résultats  obtenus  par  H.  Jannettaz,  à  l'aide  de  l'expérimentation  et 
de  l'étude  microscopique,  avec  les  idées  auxquelles  il  est  lui-même 
arrivé  par  l'étude  sur  le  terrain. 

Les  plissements,  la  lamînatlon  ardoisière,  le  développement  de  It 
cristallisation  dans  des  roches  sédimentaires  sont  des  effets  d'une 
même  cause  commune,  la  pression  latérale,  ou  mieux  la  txnUraetiw 
horizontale  de  l'écorce  terrestre.  La  lamination  des  ardoises  do 
Bourg-d'Oisans,  si  nettement  transverse  à  la  slratitication,  est  cer- 
tainement due  à  cotte  cause  générale.  Suivant  la  partie  du  pli  sur 
laquelle  on  observe  la  laminaiioo,  celle-ci  peut  &tre  transrerse, 
oblique  ou  parallèle  à  la  stratification,  parce  qu'elle  est  toujours  nor- 
male à  la  direction  de  la  pression. 

C'est  encore  à  la  même  cause  générale  que  l'on  peot  attribuer  le 
mitamorphistne  régional  qui  existe  toujours  plus  ou  moins  intense 
dans  les  Alpes.  Ainsi,  dans  les  Alpes  vaudoises,  on  trouve  des  schistes 
de  l'Oxfordien  moyen,  avec  des  Bélemuites  tronçonnées  ou  écrasées, 
qui  ne  sont  pas  toujours  orientées  suivant  les  clivages  de  la  roche, 
c'est-à-dire  les  plans  normaux  à  la  pression.  En  se  rapprochant  des 
parties  plus  centrales  des  Alpes,  les  Tossiles  s'eiTacent,  disparaissent, 


i88i.  LORY.   —  OBSERVATIONS.  651 

normal  des  roches  contemporaines.  Ainsi,  on  remarque  parfois,  lors- 
que la  surface  de  ces  schistes  est  corrodée  par  les  agents  atmosphé- 
riques, des  aspérités,  des  grains  de  quartz,  arrondis,  saillants  à  la 
surface,  qui  paraissent  bien  indiquer  que  cette  roche  a  élé  un  grès. 
L'inGItration  par  des  eaux  chargées  de  silice  ou  de  silicates  alcalins, 
peut-être  même  la  composition  spéciale  des  eaux  au  milieu  desquelles 
s'est  opérée  la  sédimentation,  ont  pu  aussi  intervenir  comme  fac- 
teurs, dans  cette  origine  de  la  structure  cristalline. 

M.  Lory  constate  l'intérêt  que  présentent  les  observations  de 
M.  Jannettaz  et  celles  de  M.  Rencvier,  au  sujet  des  modifications  que 
les  terrains  secondaires  ont  éprouvées,  par  des  actions  mécaniques 
résultant  des  dislocations  alpines.  Ces  faits  s'accordent  très  bien  avec 
les  idées  théoriques  que  M.  Daubrée  a  mises  en  lumière  par  des 
expériences  si  remarquables.  Il  n*est  pas  inutile  de  rappeler  que  des 
modifications  analogues  se  sont  étendues  jusqu'aux  couches  argi- 
leuses de  VÉocène  alpin,  où  elles  ont  déterminé  la  production  du  cli- 
vage ardoisier,  aussi  bien  que  dans  les  couches  argilo-calcaires  du 
Lias.  On  exploite  ainsi  des  ardoises^  dans  VÉocène^  à  Saint-Julien  et  à 
Yillargondran,  en  Maurienne,  à  Yallouise,  à  Orcières,  à  Ghâteauroux, 
etc.,  dans  les  Hautes-Alpes  ;  dans  le  Liasy  au  col  de  la  Madeleine,  à 
la  Chambre,  en  Oisans,  au  Yalbonnais,  etc.  ;  dans  le  TriaSy  entre 
Aigueblanchc  et  M outiers  et  à  Centron,  en  Tarantaise. 

On  en  exploite  aussi  dans  le  terrain  houillère  et  ce  sont  même  les 
meilleures  de  la  région,  parce  qu'elles  sont  exemptes  de  carbonate  de 
chaux  :  telles  sont  celles  de  Gevins,  entre  Albertville  et  Mouliers,  des 
environs  de  Ghamonix,  de  Yernayaz  et  Outre-Rhône,  dans  le  Bas* 
Yalais.  Le  gisement  d'empreintes  végétales  de  Petit-Cœur  a  dû  sa 
découverte  à  une  recherche  de  ces  ardoises,  et  celui  de  Yaulnaveys, 
près  Yizille  (PI.  XYIl,  flg.  2),  est  dans  le  même  cas.  Les  empreintes 
végétales  fournies  par  ces  diverses  localités  attestent  que,  dans  ces 
schistes  houillers,  le  feuilletage  est  généralement  dans  le  sens  même 
de  la  stratification.  Ce  fait  parait  tenir  à  deux  circonstances  :  i**  à 
la  position,  presque  toujours  voisine  de  la  verticale  dans  laquelle 
les  couches  ont  été  redressées  ;  2°  à  ce  que  ces  schistes  houillers  ne 
constituent,  en  général,  que  des  assises  d'épaisseur  médiocre,  alter- 
nant avec  des  grès  plus  résistants,  qui  ne  se  seraient  pas  prêtés  aussi 
facilement  au  laminage  et  au  clivage  ardoisier,  sous  Taction  de  pres- 
sions latérales. 
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H.  Lory  fait  ensuite  la  commaaication  suÎTaate  : 

Sur  Us  BchiBtes  cristallins 

dei  Alpes  occidentales  et  sur  le  rOle  des  failles  dont 

la  structure  géologique  de  cette  région, 

par  M.  Ch.  Lory. 


Les  observations  qui  viennent  d'Être  présentées  par  nos  savants 
confrères,  M. U,  Jannettaz  et  Reoevier,  me  paraissent  exiger  que  je 
rappelle  à  la  Société  les  caractères  des  schistes  cristallins  de  nos 
Alpes  el  le  rôle  fondamental  qu'ils  ont  joué,  à  toutes  les  époqnes 
géologiques,  dans  la  constitution  de  cette  région. 

Les  schistes  crislalllns  des  Alpes  ne  diFTërent  pas  de  ceux  sur  les- 
quels,  dans  toutes  les  parties  du  monde,  on  voit  reposer  les  plus  an- 
ciennes formations  sédimentaires,  le  plus  souvent  en  discordance 
complète,  sur  les  tranches  de  ces  schistes.  Les  gneiss,  les  micachistes, 
les  schistes  amphiboliques  ou  chloriteux  des  Alpes  sont  identiques, 
minéralogiquement  parlant,  à  ceux  du  Plateau  Central,  des  Pyré- 
nées, de  la  Bretagne,  etc.  Us  me  paraissent,  aussi  bien  que  ceux  des 
contrées  les  plus  classiques,  mériter  le  nom  de  terrain  primitif.  Il  est 
vrai  que,  dans  les  Alpes  françaises,  helvétiques  et  italiennes,  on  ne 
tes  trouve  pas  recouverts  par  des  terrains  de  sédiment  bien  caracté- 
risés, plus  anciens  que  le  terrain  houiiler;  mais  c'est  une  analogie  de 
plus  avec  la  plus  grande  partie  du  Plateau  Central  ;  et  il  est  encore 
d'autres  rapports  que  j'essaierai  de  faire  ressortir  entre  l'histoire 
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nifeste  que  mieux,  et  c'est  peut-6ire  un  des  motifs  qui  ont  porté 
plusieurs  géologues  à  les  considérer  comme  des  terrains  sédimen- 
taires  modifiés,  métamorphiques. 

Cette  conclusion  ne  pourrait  être  légitime  que  si  Ton  venait  à 
constater  une  liaison  intime  et  incontestable  entre  les  schistes  cristal- 
lins  et  des  formations  sédimentaires  bien  caractérisées.  Mais  rien  ne 
tend  à  l'établir.  Les  couches  siluriennes  à  Cardiola  interrupta,  etc., 
constatées  par  M.  Stache  dans  les  Alpes  orientales,  sont  aussi  dis- 
tinctes des  schistes  cristallins  que  le  sont,  sur  la  lisière  sud  et  est  du 
Plateau  Central,  les  lambeaux  bien  connus  et  bien  caractérisés  de 
dépôts  siluriens,  dévoniens,  ou  carbonifères  inférieurs.  Ces  données  ne 
fonl  que  rendre  de  moins  en  moins  probables  les  idées  théoriques 
sur  l'origine  des  schistes  cristallins  par  métamorphisçne  de  sédiments 
plus  ou  moins  anciens. 

Il  est  vrai  qu'il  est  souvent  très  difficile  ou  même  impossible  de 
tracer,  d'une  manière  précise,  la  limite  entre  les  schistes  cristallins  et 
les  grès  à  anthracite  qui  les  ont  recouverts  et  ont  été  formés  de  leurs 
débris.  Si  les  deux  dépôts  sent  en  concordance,  si  les  grès  sont  à  grains 
fins  et  ne  sont  pas  accompagnés  de  poudingues,  si  le  terrain  a  été 
soumis  à  un  laminage  un  peu  énergique,  ces  grès  peuvent  ressembler 
beaucoup  aux  schistes  primitifs,  et  ne  peuvent  en  être  distingués  que 
par  des  études  pétrographiques  minutieuses.  De  pareils  faits  sont 
assez  connus,  dans  bien  d'autres  régions,  et  pour  des  terrains  très 
divers,  reposant  ainsi  directement  sur  le /errotn  prtmtVt/;  mais  ils  ne 
peuvent  servir  d'arguments  pour  nier  la  distinction  des  deux  terrains 
superposés  ou  en  contact,  ni  pour  considérer  les  schistes  cristallins, 
comme  une  transformation  métamorphique  des  grès. 

J'ai  eu  l'avantage  de  visiter  avec  M.  Renevier  et  M.  de  Fellenberg, 
en  1880,  une  des  localités  que  le  savant  géologue  de  Lausanne  consi- 
dère comme  un  des  plus  probantes  à  cet  égard,  celle  d'Outre-Rhône, 
en  Valais.  Il  est  certain  qu'il  est  souvent  impossible  d'y  reconnaître 
la  limite  précise  des  deux  terrains,  schistes  cristallins  et  grès  houiiler. 
J'y  ai  recueilli,  dans  les  schistes  cristallins,  des  échantillons  de  ces 
roches  que  l'usure  par  les  agents  atmosphériques  rend  grenues  à  la 
surface,  et  que  M.  Renevier  considère  comme  des  grès  incomplète- 
ment modifiés  :  l'étude  microscopique  de  coupes  minces  de  ces 
roches  n'y  montre  pas  une  structure  détritique,  mais  bien  celle  du 
gneiss  glanduleux.  Ainsi  là,  comme  ailleurs,  il  est  impossible  de 
démontrer  que  les  schistes  cristallins  proviennent  de  la  transformation 
de  couches  qui  auraient  été  d'abord  des  sédiments  ordinaires  gréseux 
ou  argileux. 
Le  rôle  fondamental  que  ces  roches  jouent  partout  dans  la  struc- 
IX.  42 
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nire  det  Alpes  va  dods  permettra  d'établir  encore  plos  clairement 
tenrs  droits  au  titre  de  terraia  primitif. 

On  sait  que  les  schistes  cristallins  apparaiasent,  dans  lesAlpei, 
par  maisirs  plus  ou  moias  étendus,  entourés  par  les  formations 
sédimentaires,  qui  s'appuient  sur  eux,  ou  à  travers  lesquelles  ils 
percent,  par  des  failles.  Ces  massifs  sont  répartis  principalement 
dans  deux  zonee,  arquées  suivant  le  sens  de  la  courbure  générale  des 
Alpes,  que  j'ai  proposé  d'appeler  première  zone  al/iine,  ou  sorte  du 
Monl'Blant,  et  quatrième  zone  alpine  ou  zone  du  Mont-Rose.  De  l'une 
à  l'autre  de  ces  deux  zones,  la  structure  des  massirs  de  schistes  cris- 
tallins est  essentiellement  différente.  Quant  aux  deux  lones  intermé- 
diaires, que  j'ai  désignées,  dans  les  Alpes  occidentales,  sous  les  noms 
de  dmxiime  et  troitième  xonet  alpinei,  les  anieurements  de  schistes 
cristallins  y  sont  très  rares  et  peu  étendus.  (Voir  flg.  9  bit.) 

Quatrième  zone  alpine,  ou  xone  du  Mont-Rose.  —  Dans  cette  zone, 
les  schistes  cristalIiDS  étaient  encore  sensiblemenlboriiootauz,  quand 
ils  ont  été  recouverts  généralement  par  le  Triai,  anquel  ont  succédé, 
dans  certaines  parties  de  la  région,  des  calcaires  jurassiques  com- 
pacts (calcaires  du  Briançonnais),  qui  se  trouveat  aussi  dans  les 
deuxième  et  troisième  lones.  l«s  schistes  cristallins  ont  été  ensuite 
disloqués  avec  ces  terraias  secondaires,  et  plissés,  avec  eux,  toujours 
en  concordance,  en  forme  de  grandes  voûtes  plus  ou  moins  profon- 
dément rompues,  qui  représentent,  sur  des  dimensions  énormément 
plus  grandes,  le  type  classique  des  chaînes  du  Jura  bernois,  souvent 
compliqué  par  des  failles,  comme  dans  le  Jura  français. 
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Fig.  Qbis. 

ZONES  OROGRAPHIOUES  ET  CÉOLOCIOUES 
DES  ALPES  OCCIDENTALES 

Echelle]; 
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roides  purs.  Les  mt'catchiles,  vers  le  bas,  deviennent  feldspathiqaes, 
passent  au  gneiss  feuilleté,  et  celui-ci  à  dos  gneiss  de  plus  en  plus 
massirs,  des  gneiss  graniloides,  où  la  structure  reuillelée  disparut 
presque  complÈtement,  mais  qui  sont  encore  nettement  stratifiés  en 
grand. 

Ces  différents  groupes  pétrographiques  ne  sont  point  rigoureuse- 
ment séparés  les  uns  des  autres:  ils  correspondent  seulement  à  la 
pj'édominance  de  tel  ou  tel  type  de  schistes  cristallins  dans  les  diverses 
parties  de  la  série  stratîgraphique  :  de  vrais  micaschistes,  avec  couches 
de  calcaires  cipolitis,  et  mfime  de  vrais  gneiss  se  rencontrent  jusque 
dans  le  groupe  supérieur;  ils  altcroeut  souvent,  à  de  nombreuses 
reprises,  avec  les  schistes  chloriteus  ou  amphiboliques.  De  même, 
les  gneiss  graniloides,  même  en  assises  très  épaisses,  n'indiquent  point 
nécessairement  la  base  de  la  série,  que  l'on  peut  dire  être  encore 
inconnue. 

C'est  ainsi  que  les  gneiss  graniloides,  dits  gneiss  d'Antigorio,  qui  se 
montrent  à  la  base  de  la  belle  coupe  du  massif  du  Simplon,  et  dans 
les  assises  presque  horizontales  desquels  les  gorges  de  la  Diveria  sont 
creusées  sur  une  épaisseur  d'environ  700  mètres,  s'appuient  encore, 
d'après  la  carte  de  Gerlacb,  sur  une  assise  infériourede  micaschisles(l]. 

D'après  les  nombreux  profils  donnés  par  Gerlach,  Theobald,  Gas- 
taldi,  Giordano,  BaretLi,  pour  diverses  parties  de  cette  zone,  on  peut, 
je  crois,  considérer  comme  bien  établi  que  les  difTérenls  groupes  pé- 
trograpbiques  de  schistes  cristallins  s'y  représentent  partoat  super- 
posés  dans  le  même  ordre.  C'est,  d'ailleurs,  l'ordre  classique  gén^ 
ralement  admis;  et  pour  ce  qui  est  du  Plateau  central,  c'est  aussi 
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représenté  par  les  schistes  lustrés,  y  acquiert  uae  épaisseur  énorme. 

On  connaît  la  texture  remarquablement  cristalline  que  présentent 
presque  toutes  les  couches  de  ce  Trias,  dans  toute  retendue  de  la 
lone  dont  il  s'agit,  et  dans  une  grande  partie  des  deuxième  et  troisième 
zones;  on  connaît  l'état  généralement  grenu  ou  saccharoïde  des  cal- 
caires et  des  dolomies,  les  cristaux  fïalbite  développés  dans  ces  roches  ; 
les  schistes  lustrés,  formés,  en  majeure  partie,  de  minéraux  cristalli- 
sés, développés,  certainement,  depuis  le  dépôt  des  couches  qui  les 
renferment.  Cette  texture  cristalline  est  uniforme,  en  rapport  in- 
time avec  la  stratification,  qui  est  toujours  très  nette;  elle  est  indé- 
pendante des  actions  mécaniques,  des  pressions  ou  des  glissements 
que  les  couches  ont  pu  subir,  indépendante  des  diaclases,  du  clivage 
ardoisier,  qui  se  montre  rarement  dans  ces  schistes;  elle  est  la  même 
dans  les  parties  des  couches  restées  à  peu  près  horizontales  et  dans 
celles  qui  sont  fortement  redressées  ou  plissées.  Il  est  donc  bien  évi- 
dent que  c'est  un  métamorphisme  uniforme,  régional,  lié  à  la  nature 
même  des  dépôts;  et  ce  qui  a  eu  lieu  pour  ce  Trias  alpin,  à  une 
époque  géologique  relativement  récente,  indique  nettement  qu'il  en 
a  été  de  même,  à  une  époque  plus  reculée,  pour  les  schistes  cristallins 
sur  lesquels  il  repose  en  stratification  concordante. 

Dans  ceux-ci  également,  la  disposition  des  lamelles  cristallines,  le 
feuilletage,  sont  constamment)  jlarallèles  à  la  stratification,  qui  est 
très  nette  :  il  en  est  ainsi,  notamment,  lorsque  la  stratification  est  à 
peu  près  horizontale,  ce  qui  arrive  sur  de  grandes  étendues,  sur  le 
versant  italien.  Il  ne  peut  ètrmci  question  ni  do  clivage  ardoisier,  ni 
de  cristallisation  sous  l'influence  d'actions  mécaniques  locales.  C'est 
bien  la  cristallisation  générale,  universelle  et  originelle  du  terrain  primi- 
tif, antérieur  à  toutes  les  formations  sédimentaires  proprement  dites. 

Deuxième  et  troisième  zones  alpines.  —  Vers  la  limite  nord-ouest  de 
la  quatrième  zone,  les  schistes  cristallins  affleurent  souvent  très  près  ou 
même  au  contact  de  la  grande  bande  continue  des  grès  à  anthracite 
qui  est  l'élément  le  plus  important  de  la  troisième  zone.  Ces  grès, 
d'après  leurs  végétaux  fossiles,  appartiennent,  comme  on  le  sait,  à 
l'étage  houiller  inférieur.  Le  plus  souvent,  la  limite  des  deux  zones 
est  marquée  par  une  faille,  et  l'on  ne  peut  pas  voir,  d'une  zone  à 
l'autre,  les  rapports  stratigraphiques  réguliers  entre  les  grès  à  an- 
thracite et  les  schistes  cristallins.  Mais  quelquefois  ces  derniers 
apparaissent  aussi  sous  les  grès  do  la  troisième  zone,  comme  cela  se 
voit  au  pont  de  Saint-André,  près  la  gare  de  Modane  :  et  alors  il 
y  a  concordance  entre  les  feuillets  des  schistes  cristallins  et  les  couches 
des  grès  houillers. 
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De  plus,  sur  une  foale  de  points  de  cette  mime  limite,  à  la  Thoile, 
Sainte-Foy,  Pesey,  Macot,  fiozel  et  à  Saint-André,  près  Hodane,  on 
trouve,  dans  la  partie  iorérieure  des  grès  à  anthracite,  des  conglomé- 
rats plus  ou  moins  grossiers,  formés  des  fragments,  à  peine  roulés, 
de  schistes  cristallins  identiques  à  ceux  qui  affleurfint  dans  le  voisi- 
nage. Il  est  donc  bien  évident  que  le  feuilletage  et  la  cristallisation 
Atsichùta  erittallmt  de  la  quatrième  zone  sont  des  faits  aatérienri 
k  la  période  houillère,  bien  antérieurs,  par  conséquent,  aux  irAvto 
butréi  du  Triax,  qui  reposent  en  concordance  sur  ces  scbistes  cris- 
tallins. 

Le  Triai,  avec  le  même  faciès  ot  la  môme  puisiance  que  dans  la 
quair^me  zone,  s'étend  aussi  sur  la  moitié  nord  de  notre  deux^mt 
tona,  depuis  les  environs  de  Moutiers  jusqu'au-delà  de  Sion.  C'est  à 
l'étage  moyen  de  ce  Triât  qu'appartiennent  les  marbres  de  l'Élroit  du 
Ciex,  entre  Moutiers  et  Aime,  les  dolomies  à  cristaux  à'albùt  du  col 
de  la  Seigne,  etc.  L'étage  supérieur,  celui  desicAûfei  luttrii,  contient 
de  nombreuses  intercalations  de  poudingues  souvent  très  grosaien, 
dont  les  cailloux,  ayant  souvent  plusieurs  décimètres  da  grand  axe, 
sont  d'espèces  très  diverses  :  des  ichûtes  cristallint  anciens,  très  variés, 
Aeigrès  à  anthracite,  des  quarliilei  de  l'étage  inférieur  du  Triai,  des 
dolomies  et  des  calcaires  cristallins,  que  je  viens  de  citer  dans  l'étage 
moyen,  et  même  des  lekiiiet  grii  Itatrii,  qui  ne  peuvent  provenir  que 
des  assises  iriaiiquei  inférieures  ik  ces  conglomérats.  Gomme  tous  ces 
cailloux  roulés  ont  la  structure  caractéristique  plus  ou  moins  cristal- 
line, grenue  ou  feuilletée  des  roches  dont  ils  proviennent,  et  que 
leurs  feuillets,  dans  les  conglomérats,  ont  des  directions  quelcon- 
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récent,  est  absolument  indépendante  des  grandes  actions  mécani- 
ques  qui  n'ont  façonné  ces  terrains  en  montagnes  que  postérieure* 
ment  à  la  période  du  Lias. 

Arrivons  maintenant  à  la  première  zone  alpine  qui  va  nous  fournir, 
dans  des  conditions  tout  autres,  des  preuves  non  moins  claires  à 
l'appui  des  mêmes  conclusions. 

Première  zone  alpine  ou  zone  du  Mont-Blanc.  —  Les  massifs  primitifs 
de  cette  zone,  tels  que  les  Alpes  Bernoises,  le  Mont-Blanc  ou  nos 
massifs  des  Alpes  dauphinoises,  sont,  en  général,  loin  de  présenter 
ce  type  de  structure  régulière,  en  grands  plis  anticlinaux,  en  grandes 
voûtes,  des  massifs  de  la  quatrième  zone.  Par  suite,  il  devient  souvent 
difficile  d'y  reconnaître  la  succession  normale  des  divers  groupes  de 
schistes  cristallins.  Gela  tient  à  ce  que  cette  zone  est  réellement  la 
partie  ancienne  du  système  orographique  des  Alpes,  et  que  sa  struc- 
ture  résulte  de  dislocations  de  diverses  époques. 

On  sait  qu'il  existe,  dans  cette  zone,  àQ%  grès  à  anthracite^  beaucoup 
moins  puissants  et  moins  continus  que  ceux  de  la  troisième  zone,  et 
qui,  d'après  leurs  végétaux  fossiles,  paraissent  être  plus  récents  et 
appartenir  à  Tétage  houiller  supérieur.  Dans  le  canton  de  la  Mure, 
qui  contient  les  exploitations  d'anthracite  les  plus  importantes  des 
Alpes,  l'épaisseur  de  ces  grès  ne  dépasse  pas  300  mètres.  La  discon- 
tinuité de  ces  dépôts,  leur  faible  puissance  et  les  variations  de  faciès 
qu'ils  présentent  tendent  à  faire  croire  qu'ils  ont  été  formés  dans  de 
petits  bassins  peu  étendus. 

Sur  le  versant  ouest  de  la  première  zone  alpine,  on  peut  reconnaître, 
en  plusieurs  endroits^  des  traces  de  dislocations  des  schistes  cristal- 
lins, antérieurement  au  dépôt  de  ces  grès  houillers;  elles  se  mani- 
festent par  des  discordances  locales,  sur  quelques  points  du  bassin 
de  la  Mure;  on  peut  en  citer  aussi  le  long  de  la  chaîne  de  Belledonne, 
par  exemple  pour  le  petit  lambeau  du  Clot-Chevalier,  au-dessus  de 
la  mine  des  Ghalanches  (voir  fig.  10,  p.  662);  les  coupes  données 
par  M.  Alphonse  Favre  paraissent  en  indiquer  dans  les  environs  de 
Chamonix,  et  celles  de  M.  Renevier  dans  le  Bas-Valais.  Mais  sur  le 
versant  est  de  la  même  zone,  dans  l'Oisans,  le  massif  des  Grandes- 
Rousses,  etc.,  il  y  a  généralement  concordance  entre  le  grès  houiller 
et  les  schistes  cristallins,  comme  nous  l'avons  vu  si  nettement  entre 
le  Chàtelard  et  la  galerie  de  l'Infernet  (pi.  XYII,  fig.  4). 

Il  me  semble  que  l'on  peut  se  représenter  les  schistes  cristallins  de 
la  première  zone  alpine  comme  ayant  constitué,  vers  le  milieu  de  la 
période  houillère,  un  plateau  assez  accidenté  et  disloqué  du  côté 
oqest  et  nord-ouest,  par  lequel  il  se  rattachait  peut-être  au  Plate^o 
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Central  de  la  France;  ea  pente  douce,  au  contraire,  vers  l'ett- 
sud-esl,  où  il  se  raccordait,  par  l'emplacement  actuel  de  la  deiaiéne 
zone,  avec  le  vaste  bassin,  dont  le  fond,  graduellement  affaissé,  avait 
reçu  le  dép6t puissant  et  conliau  des  grès  bouillers  inférieurs  delà 
troisième  zone.  Ce  bassin,  était  limité,  à  son  tour,  de  l'autre  cAté,  par 
un  autre  plateau  très  uniforme  de  schistes  cristallins,  ceux  de  notre 
gualrième  zone  actuelle,  qui  seraient  restés  à  nu  jusqu'au  début  de  la 
période  du  Trias. 

Mais  c'est  après  le  dépôt  des  grès  à  anthracite,  entre  la  période  de 
la  houiile  et  celle  du  Trias,  qu'ont  eu  lieu  les  principales  dislocations 
qui  ont  redressé  et  contourné  les  couches  des  terrains  anciens  de  la 
première  zone.  On  y  peut  poser  en  fuit  général  que,  partout  où  les 
couches  du  Trias  sont  à  peu  près  horizontales,  elles  reposent  en 
stratification  discordante  sur  les  tranches  des  terrains  anciens,  soit 
grès  kouUler,  soit  schistes  cristallins.  Dans  cette  zone,  le  Trias  est  tou- 
jours mince,  incomplet,  et  souvent  il  manque  ;  c'est  encore  nne 
analogie  manifeste  avec  le  Plateau  Central.  Alors  c'est  entre  le  Liasel 
les  terrains  anciens  que  se  manifeste  la  discordance  générale,  dont 
nous  venons  de  voir,  en  Oisans,  tant  d'exemples  si  nets,  et  qui  est 
tout  aussi  marquée,  dans  le  canton  de  la  Mure,  entre  le  Liai  et  les 
grèi  à  anthracite  (1). 

C'est  dans  ces  localités,  où  les  terrains  secondaires  sont  restés  Jl 
peu  prds  horizontaux,  qu'on  peut  étudier  sans  incertitude  leurs  rela- 
tions stratigraphiquGs  avec  les  terrains  .anciens  qui  leur  ont  servi  de 
base.  Les  discordances  ainsi  constatées  sont  incontestables,  tandis  que 
les  concordances  apparentes  entre  des  couches  fortement  inclinées, 
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gnés  de  conglomérats,  contenant  de  volumineux  débris  de  schistes 
cristallins  feuilletés^  dont  les  caractères  pétrographiques  sont,  en  gé- 
néral, ceux  des  roches  cristallines  sous-jacenies.  Ces  conglomérats 
sont  bien  connus  sur  le  versant  ouest-nord-ouest  de  nos  massifs 
alpins  :  ce  sont  les  poudingues  de  Yalorsine,  et  autres  environs  de 
Chamonix,  dont  on  trouve  les  analogues  aux  environs  de  Beaufort  et 
aussi  dans  le  bassin  de  la  Mure.  Mais  ils  ne  sont  pas  moins  caracté- 
risés sur  le  versant  est-sud-est  de  la  première  zone,  dans  TOisans,  et 
ils  sont  particulièrement  très  développés  sur  le  versant  est  des 
Grandes-Rousses,  au-dessus  de  Clavans  (fig.  10).  Le  grès  houiller  étant 
là  concordant  avec  les  schistes  cristallins,  l'existence  des  cailloux  de 
schistes  cristallins,  déjà  feuilletés,  dans  ces  poudingues,  démontre  clai- 
rement que  leur  feuilletage  est  antérieur  à  toutes  les  dislocations 
qui  ont  affecté  le  massif  en  question. 

Mais  il  y  a  plus,  et  malgré  les  dislocations  qui  ont  eu  lieu,  dans  la 
première  zone,  postérieurement  au  dépôt  du  Lias,  on  peut  encore, 
avec  quelque  attention,  y  retrouver  la  série  des  schistes  cristallins,  con- 
forme à  celle  que  nous  avons  indiquée  dans  la  quatrième  zone  et 
reconstituer  les  massifs,  tels  qu'ils  devaient  être  antérieurement  au 
dépôt  du  Trias. 

C'est  ainsi  que,  sur  la  route  de  Yizille  au  Bourg-d'Oisans  (pi.  XVII, 
flg.  3),  nous  avons  constaté  nettement  la  succession  des  premiers 
termes  de  la  série,  talcschistes  (ou  schistes  à  séricité),  schistes  chlori- 
tettx  et  schistes  amphiboliques,  puis  les  micaschites  dans  lesquels,  sur 
le  chemin  d'Allemont  à  la  mine  des  Chalanches,  on  trouve  interca- 
lées, en  parfaite  concordance,  trois  petites  couches  de  calcaire 
cipolin. 

Ces  micaschistes  sont  tranchés  brusquement  par  une  grande  faille 
qui  limite,  à  l'est-sud-est,  le  massif  de  Belledonne,  et  le  long  de 
laquelle  est  affaissée  la  bande  de  Lias  qui  sépare  ce  massif  de  celui 
des  Grandes-Rousses  (Gg.  10)  ;  c'est  la  même  faille  que  nous  avons 
traversée  à  Boirond,  avant  d'arriver  au  Bourg-d'Oisans  (pi.  XVII, 
flg.  3).  Mais  on  peut  facilement  suivre  ces  mômes  micaschistes,  tou- 
jours inclinés  de  môme  et  dirigés  en  moyenne,  au  nord  10®  est,  en 
remontant  le  vallon  de  l'Olle,  d'Allemont  au  Rivier. 

On  peut  encore  arriver  directement  à  cette  dernière  localité,  en 
partant  de  la  station  de  Brignoud  (ligne  de  Grenoble  à  Ghambéry)  et 
passant  par  Laval  et  le  col  de  la  Coche  :  on  traverse  alors  (flg.  11) 
une  coupe  très  nette,  qui  ne  difl%re  de  celle  de  Vizille  à  Allemont  que 
par  un  développement  moindre  des  schistes  amphiboliques,  formant 
Tarôte  du  col,  entre  les  talcschistes  et  chlorito-schistes  du  versant 
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ouest  et  les  micaschistes  du  versant  est.  Eu  descendant  du  col  de  la 
Coche  vers  le  Rivier,  on  remarque  dans  les  micaschistes  quelques 
petits  filons  de  pegmatite  à  larges  lames  de  mica  blane^  fait  assez  rare, 
dans  ce  pays,  pour  qu'il  soit  intéressant  de  le  signaler. 

Du  Rivier,  on  remonte  Tétroite  coupure  transversale  du  Maupas, 
conduisant  aux  p&tarages  de  la  Combe  d*01le.  J'ai  décrit,  il  y  a  long- 
temps (1)  cette  coupe,  que  j'ai  eu  Tavantage  de  revoir  récemment 
avec  MM.  Potier  et  Marcel  Bertrand,  dans  les  conditions  favorables 
des  travaux  de  la  route  qui  va  remplacer  un  affreux  sentier,  peu  pro- 
pice aux  observations  géologiques.  Elle  est  représentée  dans  le  profil 
ci -joint,  fig.  11,  p.  662.  Les  micaschistes  du  Rivier,  ms,  qui  alternent 
déjà  avec  des  gneiss  feuilletés,  passent,  à  leur  base,  à  des  gneiss  de 
plus  en  plus  feldspathiques  et  granitoïdes,  qui  s*appuient  sur  le 
granité  massif,  d'oti  tombent  en  cascade  les  eaux  de  la  partie^sud  du 
cirque  des  Sept-Laux. 

De  l'autre  côté  de  cette  masse  de  granité,  Gr,^  le  gneiss  reparaît, 
plongeant  vers  l'est.  Grâce  aux  entailles  faites  par  les  travaux  de  la 
route,  il  nous  a  été  possible  de  constater  que  ce  gneiss  est  traversé 
par  des  filons  granuUtiques,  et  il  en  est  de  môme  des  micaschistes 
qui  le  recouvrent  ;  mais  ces  filons  ne  paraissent  pas  pénétrer  dans 
les  schistes  amphiboliques,  que  Ton  rencontre  ensuite,  en  appro- 
chant de  l'issue  supérieure  de  la  gorge.  Ces  schistes  amphiboliques 
sont  plies  en  V;  et  de  l'autre  côté  de  ce  pli  synclinal,  on  revoit  encore 
les  micaschistes,  au  flanc  occidental  de  la  Combe  d'OUe,  plongeant 
vers  Touest,  comme  ceux  du  Rivier,  et  traversés  encore,  comme  les 
précédents,  par  des  filons  granitiques.  Une  bande  de  Lias^  affaissée 
entre  deux  failles^  dans  la  Combe  d'OUe,  interrompt,  sur  une  faible 
largeur,  la  continuité  de  la  coupe  du  terrain  crittallophyllien  ;  mais 
on  en  recoupe  de  nouveau  les  assises,  gneiss^  micaschistes ^  schistes 
amphiboliques,  plongeant  à  nouveau  vers  l'est,  en  montant  de  la 
Combe  d'Olle  au  col  de  la  Croix-de-Fer  et  descendant  sur  Saint-Sor- 
lin.  Un  petit  lambeau  de  grès  houiller^  prolongement  de  celui  du 
versant  est  des  Grandes-Rousses,  revôt  ce  versant  du  massif  cristallin, 
et  disparatt  en  s'en  fonçant,  à  l'est,  sous  la  vaste  étendue  de  Lias  du 
bassin  des  Arves,  comme  son  pareil  le  fait  à  Touest,  à  Laval,  sous  le 
Lias  de  la  rive  gauche  de  l'Isère. 

Cette  coupe,  facile  à  suivre  maintenant  dans  tous  ses  détails,  montre 
donc  à  plusieurs  reprises  toute  la  série  des  schistes  cristallins,  depuis 
les  schistes  à  séricite  jusqu'aux  gneiss  granitoides,  formant  deux  grands 
plis  anticlinaux,  séparés  par  un  pli  synclinal,  et  la  continuité  de 

(l)  Description  géologique  du  Dauphiné,  i-  partie,  §  lOS  (1890). 
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cette  belle  étude  des  massifs  anciens  n'est  interrompue  que  par 
l'étroite  bande  de  Lias  affaissée  dans  la  Combe  d'Olle.  Elle  est  aussi 
tout  particulièrement  remarquable  par  l'arOeurement  du  granité 
massif  des  Sept-Laux,  et  par  les  filons  de  granulile  traversant  les  gneiss 
et  les  micaschistes. 

Si  l'on  compare  cette  coupe  &  celle  que  j'ai  figurée  sur  la  mftme 
page,  passant  par  Allemont  et  les  Grandes-Rousses,  on  reconnaïl 
facilement  que  la  principale  difTérence  entre  les  deux  consiste  en  ce 
que  les  parties  médianes  du  grand  pli  anticlinal  de  gauche  ont  été, 
l'une  affaissée,  sous  la  vallée  d'Atlemont,  en  entraînant  avec  elle  no 
grand  lambeau  de  Lias,  en  couches  fortement  inclinées,  l'autre 
exhaussée  par  des  failles,  en  plusieurs  gradins  étages,  dont  chacun 
porte  encore  de  petits  témoitis  des  assises  inrérieures  du  Liât,  en 
couches  à  peu  près  horizontales.  D'autre  pari,  au  contraire,  une 
bande  étroite  appartenante  la  partie  médiane  du  pli  Hnticlinal  de 
droite,  resté  intact  dans  la  coupe  des  Grandes-Rousses,  a  été  affaisséB 
sous  la  Combe  d'OUe,  en  entraînant  encore  avec  elle  un  épais  lam- 
beau de  Lias. 

Cette  comparaison  est  bien  propre  h  nous  faire  reconnaitre  oette* 
ment  les  caractères  des  dislocations  qui  ont  affecté  les  terrains  an- 
ciens de  notre  première  zone,  antérieurement  aux  dépôts  du  Triât  et 
du  Lias,  et  aussi  de  celles  qui  ont  eu  lieu  postérieurement  au  dépOl 
de  ces  terrains  secondaires. 

Les  premières  ont  dû  consister  en  de  grands  ;)/i><e)nen/i  des  ter- 
rains anciens,  donnant  lieu  à  des  alternances  régulières  d'anticli- 
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soumis  à  des  dénudations  et  à  un  rabotage  général  sur  leurs  tranches. 
Gela  s'est  effectué  probablement  pendant  la  période  pénéenne,  qui 
n'est  représentée,  dans  cette  région,  par  aucune  formation  sédimen- 
taire.  Puis  ce  fond  de  vieilles  roches  plissées  et  consolidées  a  reçu, 
d'abord,  des  dépôts  minces  et  discontinus  de  Trias,  et  ensuite  une 
couverture  de  Lias,  générale  et  très  épaisse,  du  moins  dans  la  région 
des  Alpes  occidentales. 

Dans  les  dislocations  qui  ont  eu  lieu  postérieurement  au  dépôt  du 
Lias  (sans  chercher  à  en  déterminer  la  date,  ou  les  dates,  d'une  ma- 
nière plus  précise),  les  terrains  anciens  de  la  première  zone  alpine  ne 
me  paraissent  pas  s'être  prêtés  à  de  nouveaux  plissements.  Tout  me 
conûrme  de  plus  en  plus  dans  l'idée  que  j'ai  émise  en  1873  (1),  que 
ces  terrains,  déjà  plissés  depuis  si  longtemps,  en  couches  si  forte- 
ment redressées,  se  sont  comportés,  dans  leur  ensemble,  comme  des 
masses  rigides  :  ils  n'ont  pu  se  prêter  qu'à  des  failles  et  à  des  glisse- 
ments, des  dénivellations,  suivant  les  plans  de  fracture  ou  suivant 
les  joints  de  stratification. 

Au  contraire,  les  terrains  secondaires,  encore  horizontaux,  se 
sont  comportés  comme  des  corps  flexibles,  et  même  plus  ou  moins 
plastiques,  surtout  quand  l'élément  argileux  dominait  dans  leur 
composition.  Ils  n'ont  été  rompus  complètement  que  par  des  failles 
d'importance  majeure  ;  partout  ailleurs,  ils  se  sont  adaptés,  par  des 
glissements  et  par  des  plis  multipliés,  aux  nouvelles  formes  de  leur 
base  disloquée,  de  manière  à  en  mouler,  pour  ainsi  dire,  les  saillies 
et  les  angles  rentrants,  dans  toutes  les  positions  possibles.  Us  ont 
laissé  souvent,  sur  les  sommets  et  les  plateaux  étages,  résultant  des 
failles  des  massifs  anciens,  des  lambeaux,  témoins  de  leur  ancienne 
extension,  et  conservant  souvent  une  stratification  horizontale;  l'Oi- 
sans  nous  en  a  montré  les  plus  beaux  exemples,  jusqu'à  3,500  mètres 
d'altitude.  Mais  cette  couverture  de  terrains  secondaires  a  glissé,  en 
majeure  partie,  dans  les  dépressions  qui  résultaient  de  l'affaissement 
graduel  de  certaines  portions  de  sa  base,  disloquée  par  les  failles. 
Ces  terrains  secondaires,  se  montrent  alors,  sur  les  flancs  des  vallées, 
en  couches  fortement  inclinées,  contournées  en  plis  multipliés,  qui 
contrastent  avec  les  allures  uniformes  des  terrains  anciens. 

En  1873  et  en  1875  (2),  j^expliquais  de  cette  manière  la  structure 
de  la  vallée  de  Ghamonix,  de  même  que  celle  des  vallées  de  l'Oisans. 

(1)  Sur  quelques  faits  de  la  structure  des  massift  centraux  des  Alpes ^  Bull,  de  la 
Soc,  Géol.,  3*  sér.,  t.  I,  p.  397  ;  et  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Genève,  février  1874. 

(1)  Bull.,  3«  sér.,  t.  I,  p.  307,  et  t.  III,  p.  783. 
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J'étendais  la  même  explication  i  bien  d'aatrei  faits  considérés 
comme  des  anomalies  de  la  statigraphie  alpine  :  la  concordance 
apparente,  et  non  réelle,  des  couches  secondairea  avec  les  terrains 
anciens,  sur  les  flancs  des  vallées  ;  les  enchevfilrements  locaux  de 
CBS  lambeaux,  qui,  en  glissant  les  uns  sur  les  autres,  avaient  pD 
donner  lieu  à  des  apparences  d'alternances  anormales,  telles  qne 
c«lles  de  Petit-Cœur;  euQn  les  célèbres  coins  calcaires  des  Alpes  Ber- 
noisaa,  dont  les  couches,  pliées  en  forme  de  V  couché  sur  le  cAté, 
sont  serrées  dans  le  gneiss,  en  feuillets  verticaux.  Hes  explications 
provoquèrent  des  objections  de  M.  Studer  et,  bientAt  après,  de  nou- 
velles études  très  précises  de  deux  géologues  bernois,  H.  Baltieret 
H.  de  Fellenberg,  sur  les  deux  versants  des  Alpes  Bernoises.  Ces 
travaux  remarquables  me  semblent  avoir  pleinement  cooQrmé  mes 
idées,  sauf  les  restrictions  toutes  naturelles  qui  résultent  de  ce  que 
les  feuillets  du  gneiss  ne  sont  pas  restés  absolument  inflexibles  dans 
le  voisinage  immédiat  des  failkt,  où  le  frottement  des  terrains  en 
mouvement  a  eu  lieu  sous  d'énormes  pressions. 

Le  Lias  de  la  Grave,  reposant  sur  les  tranches  du  micaschiste  et 
du  gneiss,  et  sur  lequel  presse  en  surplomb  la  grande  masse  de  pro- 
togine  et  de  gneiss  chloriteux  de  la  Meidje,  est  dans  un  cas  analogUB 
k  celui  des  coini  ealcairei  des  Alpes  Bernoises.  Il  en  est  de  même  pour 
les  autres  exemples  de  superpositions  des  roches  granitiques  au  Lias, 
décrits  par  Ëlie  de  Beaumont,  et  que  l'illustre  géologue  a  toujours 
expliqués  par  des  failles,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  dans  le  compls 
rendu  de  notre  dernière  excursion. 

C'est  encore  par  des  failles  et  par  les  glissements  qu'elles  ont  Ai- 
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discordance,  sur  les  tranches  des  schistes  cristallins,  mais  ont  été 
repliées  sur  elles-mêmes,  à  mesure  qu'elles  s'affaissaient  sous  la 
lèvre  supérieure  d'une  faille  en  surplomb. 

Ces  accidents,  si  faciles  à  étudier  dans  les  failles  de  nos  chaînes 
subalpines,  donnent  ainsi  les  explications  les  plus  naturelles  des  dif- 
ficultés les  plus  controversées  de  la  stratigraphie  alpine. 

D'autres  fois  môme,  ces  intercalations  de  terrains  secondaires 
dans  les  roches  cristallines  primitives  ont  eu  lieu  sans  repli  des 
couches  sur  elles-mêmes,  par  des  failles  obliques  en  surplomb.  La 
fig.  ci-jointe  n®  12  représente  un  bel  accident  de  ce  genre,  que  Ton 
peut  étudier  pas  à  pas,  en  Vallouise,  des  deux  côtés  de  la  gorge  con- 
duisant des  Glaux  aux  chalets  d'Alefroide.  Un  lambeau  de  calcaires 
ai^ileux  du  Lias^  d'environ  200  mètres  d'épaisseur,  dans  le  bas,  re- 
pose régulièrement,  du  côté  d'amont,  sur  les  tranches  des  divisions 
stratiformes,  à  peu  près  verticales,  d'une  belle  prologine  à  feldspath 
rose  :  ce  Lias  est  identique  à  celui  de  la  Grave  et  renferme,  comme 
lui,  des  Bélemnites  dans  ses  couches  inférieures.  Mais  en  aval  il  est 
recouvert,  des  deux  côtés  de  la  gorge,  par  une  autre  masse  de  proto- 
gine,  pareillement  granitoïde,  à  orthose  d'un  blanc  verdâtre,  qui 
coupe  ses  couches  en  biseau,  suivant  un  plan  incliné  d'environ  45®, 
tout  en  étant  partagée  elle-même  en  divisions  stratiformes  à  peu  près 
verticales,  tranchées  obliquement  par  la  même  surface  de  contact. 
Il  est  clair  que  nous  sommes  encore  là  en  présence  d'une  fracture 
oblique,  qui  a  eu  lieu,  dans  le  massif  des  protogines,  après  le  dépôt 
du  Lias^  et  qui  a  été  suivie  d'un  glissement,  par  lequel  le  terrain 
calcaire  a  été,  en  quelque  sorte,  fauché  et  rasé  obliquement.  Ce  bel 
accident  géologique  est  tellement  net  que  l'on  pourrait  aisément  le 
photographier,  en  se  plaçant  dans  le  vallon  de  Saint-Pierre,  à  moins 
d'un  kilomètre  en  amont  des  granges  d'Alefroide. 

C'est  dans  des  conditions  analogues,  mais  sur  des  dimensions 
bien  plus  restreintes,  que  se  montre,  aux  Bains  de  TÉchaillon,  près 
la  gare  de  Saint-Jean^de-Maurienne,  un  paquet  de  schistes  du 
Lias  (1),  contenant  des  Bélemnites  et  des  Ammonites,  accompagnés 
de  grès  et  de  schistes  argileux,  plus  ou  moins  métamorphiques,  qui 
repose  sur  un  gneiss  chloriteux  presque  granitoïde  et  sur  lequel  a 
glissé,  d'autre  part,  un  paquet  bien  plus  épais  de  schistes  amphibo- 
liques  ou  chloriteux,  au  voisinage  immédiat  de  la  grande  faille  qui 
forme  la  limite  orientale  de  notre  première  zone. 

(1)  Bull,  2'  sér.,  t.  XXIII,  p.  480,  note. 
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Les  dislocations  qui  se  sont  produites  dans  notre  première  zone 
alpine,  après  le  dépôt  des  terrains  secondaires,  ont  eu  lieu,  principa- 
lement, selon  des  directions  parallèles  à  celles  suivant  lesquelles 
s* était  opéré  le  plissement  des  terrains  anciens.  Il  était  résulté  de  ce 
plissement  des  lignes  de  moindre  résistance,  tout  indiquées  pour 
l'emplacement  des  nouvelles  fractures.  C'est  de  préférence  vers  les 
axes  des  ruptures  anticlinales,  ou  suivant  les  bandes  de  micaschistes, 
partie  la  moins  résistante  de  la  série  des  schistes  cristallins,  que  se 
sont  produits  les  affaissements  qui  ont  donné  lieu  aux  vallées  alpines 
actuelles.  C'est,  si  Ton  voulait  appliquer  à  nos  Alpes,  la  nomencla- 
ture orographique  de  Thurmann^  c'est  suivant  les  axes  des  cirques 
gneissiquesj  et  plus  souvent  encore  suivant  les  combes  latérales  de  mi- 
caschistes, mais  presque  jarnais  suivant  les  plis  synclinaux,  que  les  ter- 
rains anciens  ont  été  ainsi  découpés  en  massifs,  séparés  par  les 
bandes  d'affaissement,  où  les  terrains  secondaires,  s'adaptant  gra- 
duellement aux  déformations  de  leur  base,  sont  descendus  en  se  plis- 
sant sous  leur  propre  poids. 

Telle  est  Torigine  de  nos  massifs  actuels  de  la  première  zone,  et  la 
raison  pour  laquelle  aucun  d'eux  ne  représente  une  voûte  régulière, 
un  pli  anticlinal  des  terrains  anciens. 

C'est  ainsi  que  la  chaîne  de  Ik'lledonne,  considérée  dans  sa  partie  la 
plus  élevée,  entre  Grenoble  et  Allemont,  ne  représente  qu'un  crêt  à 
pendage  occidental  :  la  dépression  dans  laquelle  s'est  affaissé  le  Lias, 
et  où  sont  les  villages  d'Allemont  et  d'Oz  (fig.  10),  correspond  à 
une  partie  de  la  combe  des  micaschistes  et  une  partie  de  la  voûte  cen- 
trale do  gneiss;  l'autre  partie  de  celle-ci,  découpée  par  des  failles 
en  gradins  étages,  appartient  déjà  au  massif  des  Rousses,  qui  com- 
prend, suivant  ce  même  profil,  dans  la  partie  culminante,  un  pli  an- 
ticlinal, flanqué  des  deux  plis  synclinaux  où  se  trouvent  serrées  les 
deux  bandes  de  grès  houiller. 

Le  massif  du  Pelvoux,  traversé  à  son  extrémité  nord,  dans  la  gorge 
de  Malaval,  nous  a  montré  de  même,  deux  plis  synclinaux,  avec  un 
pli  anticlinal  entre  eux.  Complété  par  le  grand  crêt  de  gneiss  chlori- 
teux  et  de  protogine  qui  s'étend  de  la  Meidje  au  Pelvoux,  ce  massif  est 
encore  celui  qui,  dans  son  ensemble,  s'éloigne  le  moins  de  la  forme 
d'une  grande  voûte  régulière,  rompue  et  effondrée  dans  sa  partie 
médiane. 

Tous  les  massifs  de  roches  anciennes  de  la  première  zone  donne- 
raient lieu  a  des  remarques  analogues.  On  sait  la  différence  complète 
qui  existe,  des  deux  côtés  de  la  vallée  de  Chamonix,  entre  les  roches 
du  Brévent  et  celles  du  massif  du  Mont-Blanc.  La  vallée  de  Chamonix 
peut  ôtre  regardée  comme  résultant  d'une  dépression  entre  deux 
IX.  43 
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failles,  qui  correspondrait  à  t'emplacemenl  d'une  combe  dans  les 
miaucAùlei  :  lo  Brévent  serait  la  voûte  centrale  d'un  pli  anticlinal 
ancien,  dont  le  cr6l  occidental  a  complètement  disparu,  et  n'a  peut- 
6tre  même  jamais  existé  ;  parce  que,  dès  avant  l'époque  houillère, 
celte  lisière  extrême  de  la  première  zone  pouvait  avoir  été  démanta- 
lée  par  de  plus  anciennes  dislocations,  comme  nous'  l'avons  dit  plni 
haut. 

Quant  au  Mont-Blanc,  sa  structure  en  éventail  a  donné  lieu  à  bieS 
des  tbéories,  et  j'ai  varié  d'opinion  à  ce  sujet,  tant  que  je  n'ai  pas  étt 
flxé  sur  l'ordre  normal  de  succession  des  divers  groupes  de  schiste) 
cristallins.  Dès  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  constater  par  moi-mfima 
dans  plusieurs  des  massifs  réguliers  de  la  quatrième  zone,  j'ai  été  cou- 
vaincu  que  personne  n'avait  mieux  compris  cette  question  que  Gor- 
dier,  qui  a  af&rmé  l'Age  de  \Rprologme  en  la  rangeant,  comme  rocha 
stratirorme,  dans  son  étage  des  laïcités  cristallifères,  et  a  précis  I* 
superposition  régulière  et  normale  de  celte  roche  sur  les  micaschitta 
de  la  vallée  de  Chamonix  (Ij.  Dés  lors,  le  Mont-Blanc  n'est  plus  nue 
voûte  centrale  de  soulèvement,  et  sa  structure  en  êventatl  devient  siiD> 
plement  uQ;}/i«yncfina/ du  l'étage  supérieur  di-s  schistes  crislallios, 
limité  de  pari  et  d'autre  par  deux  failles,  suivant  lesquelles  se  sont 
affaissées  les  bandes  liasiques  de  la  vallée  de  Chamonix  et  du  val 
d'Eu  trêves. 

J'ai  été  pleinement  conBrmé  dans  cette  opinion  par  les  réaultatl 
des  belles  et  consciencieuses  études  de  M.  de  Feiloiiberg  sur  la  struc- 
ture du  versant  valaisan  des  Alpes  Bernoises,  communiquées  par  lot 
à  la  Réunion  de  la  Société  helvétique  en  1880,  h  Brigue  :  j'ai  pn. 
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ces  exemples  suFfiseût  pour  bien  fixer  le  caractère  des  massifs  de  la 
premtèf'e  zone  alpine.  Ce  sont  de  grandes  ruines  restées  debout,  quelques 
ânes  même,  peut-être,  exhaussées  par  des  poussées  locales,  au  milieu 
des  autres  parties  du  terrain  primitif,  qui  se  sont  affaissées^  soit  en 
masse,  suivant  de  grandes  failles^  soit  en  détail,  par  des  glissements 
échelonnés,  suivant  des  diaclases  multiples,  ou  suivant  les  joints  de 
stratification.  La  couverture  de  terrains  secondaires,  flexibles,  qui 
reposait  sur  ce  soubassement  rigide,  a  suivi  nécessairement  ces  mou- 
vements d*afiaissement  ;  elle  a  laissé  sur  les  hauteurs  (jusqu'à 
3,500  mètres  d'altitude),  des  lambeaux  de  ses  assises  inférieures,  qui 
sont  souvent  à  peine  dérangées  de  leur  situation  horizontale  ;  mais 
elle  a  nécessairement  glissé,  en  majeure  partie,  dans  les  dépressions, 
elle  en  a  revôtu  les  parois,  de  ses  couches  fortement  inclinées  ;  elle 
s*y  est  accumulée  en  plis  multipliés,  attestant  clairement  qu'elle 
s'étendait  autrefois,  en  largeur,  sur  des  surfaces  bien  plus  considé- 
rables. 

L'Oisans  se  prête  éminemment  à  la  vérification  de  ces  idées,  et 
l'excursion  que  la  Société  vient  d'y  faire  appellera  de  nouveaux  con- 
trôles, qui  leur  seront,  je  l'espère,  favorables.  Je  suis  convaincu 
qu'elles  trouveront  leur  application  dans  bien  d'autres  systèmes  de 
montagnes  que  celui  des  Alpes. 


Revenons  sur  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  de  discuter  :  il 
en  ressortira  encore  d'autres  conséquences  d'un  intérêt  tout  aussi 
général. 

Dans  leur  état  actuel,  les  quatre  zones  que  nous  avons  distin- 
guées, dans  les  Alpes  occidentales,  sont  délimitées  et  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  alignements  de  grandes  failles.  Assurément, 
il  n'est  pas  de  trait  plus  important  ni  plus  fondamental  dans  la 
structure  de  cette  partie  des  Alpes  que  cette  faille  qui,  prenant  nais- 
sance sur  le  versant  est  de  notre  massif  du  Pelvoux,  en  Yallouise, 
peut  être  suivie  sans  interruption  sur  un  parcours  de  180  kilomètres, 
par  le  Lautaret,  Saint-Jean-de-Maurienne,  Aigucblanche,  le  col  de  la 
Seigne,  le  col  Ferret  et  Sembranchier,  pour  venir  joindre  la  vallée  du 
Valais  près  de  Saxon  ;  à  partir  de  là,  elle  se  confond,  à  peu  près, 
jusqu'à  Louèche,  avec  la  direction  de  la  vallée,  oîi  viennent  aboutir, 
de  même,  les  failles-limites  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  zone,  de 
la  troisième  et  de  la  quatrième  :  et  le  concours  de  ces  dislocations  peut 
être  légitimement  regardé  comme  la  cause  originelle  de  cette  grande 
vallée  longitudinale  du  Rhône  supérieur. 

Mais  nos  quatre  zones,  délimitées  ainsi  par  de  grandes  failles,  ne 
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sont  pas  moins  distinctes  les  unes  des  autres  par  des  particnlarités 
trËs  importantes  de  leur  structure  géologique. 

La  première  zone  alpine  [ou  zont  du  Miml-Blanc),  est  la  seule  OÙ  les 
couches  des  terrains  ancieus  aient  été  disloquées,  redressées  et  plis- 
sées  avant  le  dépût  des  terrains  secondaires  {Triai  et  terrain /tinuii- 
qw).  La  structure  des  massifs  saillants  de  celte  zone  est  le  résultat 
complexe  de  dislocations  appartenant  à  deux  époques  au  moim,  très 
difTéreules. 

La  troisième  zone  est  (a  seule  où  se  rencontre  Vétage  houtUer  infé- 
rieur, très  puissant,  qui  en  occupe  presque  toute  l'étendne. 

Dans  la  première  et  la  deuxième  zone,  le  terrain  houiller  n'est 
représenté  que  par  des  dépôts  minces  et  discontinus,  dont  la  flore 
Tossile  indique  un  âge  plus  récent.  Dans  la  quatrif-me  zone,  où  ne 
connaît  pas  de  dépôts  qui  puissent  être  attribués  avec  certitude  an 
terrain  houiller. 

La  deuxU-me  zone  est  la  seule  où  il  se  soit  produit,  dans  le  cours  de 
la  période  éocène,  une  longue  et  étroite  dépression,  dans  laquelle  la 
mer  nummulitique  venant  du  sud-est,  a  pénétré  et  formé  de  puissants 
dépots,  depuis  Vallouise  jusqu'auprès  de  Moutiers. 

La  deuxième  et  la  troisième  zone  ne  présentent  que  des  affleurement) 
rares  et  peu  étendus  de  terrain  primitif,  ne  constituant  pas  de  grandi 
massifs  saillants. 

La  quatrième  zone,  ou  zone  du  Mont-Bose,  est,  au  contraire,  celle  oi 
le  terrain  primitif  apparaît  sur  la  plus  grande  largeur  et  forme  les 
massifs  saillants  les  plus  étendus.  Cependant,  les  schistes  cristallins 
n'y  ont  été  disloqués  et  façonnés  en  grands  plis  qu'après  le  dépftt  des 
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Briançonnais  jusque  dans  le  haut  Valais,  et  atteint  sa  plus  grande 
largeur  entre  Saint-Michel  et  Modane  (18  kilomètres),  avec  une 
épaisseur  d'au  moins  2,000  mètres.  11  a  dû  se  former  sous  des  eaux 
peu  profondes  et  durant  l'affaissement  graduel  d'une  zone  étroite, 
limitée  par  deux  failles^  peu  éloignées  des  failles  actuelles  de  Saint- 
Michel  et  de  Modane.  Ce  terrain  renferme  des  conglomérats  gros- 
siers, qui  indiquent  des  terres  accidentées,  sur  les  bords  du  bassin, 
et  peut-être  un  jeu  parfois  moins  tranquille  des  failles. 

Après  le  remplissage  de  ce  vaste  bassin,  il  y  a  eu  un  affaissement, 
à  Touest,  par  suite  duquel  se  sont  formés  les  petits  bassins  houUlers 
supérieurs  de  la  Mure  et  des  environs  do  Martigny,  de  Chamonix,  de 
Moutiers,  etc.,  dans  les  deux  premières  zones. 

La  deuxième  zone  comprend,  en  Tarantaise  et  en  Valais,  un  déve- 
loppement local  considérable  du  Trias  avec  le  faciès  de  schistes  lus- 
trés qui  caractérise  Tétage  supérieur  de  ce  terrain  dans  la  quatrième 
zone;  il  constitue  particulièrement  tout  le  puissant  massif  compris 
entre  le  col  de  la  Seigne  et  le  col  du  Petit-Saint-Bernard. 

C*est  encore  à  un  enfoncement  graduel  entre  deux  failles  que  cor- 
respond ce  développement  local  de  l'étage  supérieur  du  Trias^  tandis 
qu*il  est  bien  moins  épais,  à  l'est,  dans  la  troisième  zone,  et  mor- 
celé, souvent  rudimentaire,  à  Touest,  dans  la  première  zone,  où  il 
manque  en  beaucoup  d'endroits.  Or,  dans  cette  étroite  fosse  de  la 
deuxième  zone,  où  il  a  été  formée  l'étage  supérieur  du  Trias,  en 
Tarantaise,  comprend,  avec  les  schistes  lustrés,  un  grand  développe- 
ment de  conglomérats,  souvent  très  grossiers,  à  blocs  à  peiue  roulés, 
qui  témoignent  de  dislocations  violentes  à  certains  moments,  ou  de 
falaises  abruptes  dominant  les  rivages. 

Dans  la  partie  méridionale  de  celte  zone,  au  contraire,  le  Irias  est 
moins  épais  et  reprend  une  physionomie  plus  normale;  mais  à  une 
époque  beaucoup  plus  récente,  il  s'est  produit,  sur  une  partie  de  la 
largeur  de  la  zone,  un  nouveau  jeu  de  failles,  qui  a  donné  lieu  à  un 
golfe  nummuiitique  long  et  très  étroit,  communiquant,  vers  le  sud, 
avec  la  mer  nummuiitique  des  Basses-Alpes  et  des  Alpes-Maritimes. 
Il  s'est  formé,  dans  ce  golfe,  une  épaisseur  énorme  (1,.jOO  mètres  au 
moins)  de  dépôts,  à  la  ba^e  desquels  sont  souvent  des  conglomérats 
grossiers,  particulièrement  le  remarquable  conglomérat  des  Aiguilles 
d'Arves,  puis  des  grès  et  des  calcaires  à  Nummuliles,  et  une  grande 
épaisseur  de  grès  et  de  schistes  argileux  alternant  ensemble.  Ce  ter- 
rain forme  une  bande  étroite,  dirigée  du  sud  au  nord,  qui  finit  brus- 
quement au  pic  du  Cheval-Noip{||[>rès  de  Moutiers.  Le  golfe  dans 
lequel  il  s'est  formé  devait  être  rigoureusement  limilé  par  des  failles, 
orientées  comme  celles  entre  lesquelles  les  couches  sont  aujourd'hui 
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refoulées  et  repliées  sur  elles-mdmes,  sur  un  espace  éTÎdemaieDt  bien 
plus  étroit. 

Dans  la  quatrième  zone,  le  terrain  houiller  manque,  et  les  ickùta 
crittallina  aacieas  sont  recouverts  directement,  sans  discordance  sen- 
sible, par  la  Triât,  dont  les  étages  inférieurs  sont  généralement  peu 
développés  :  l'étage  supérieur,  au  contraire,  celui  des  schistes  luslr^, 
acquiert,  presque  partout,  une  épaisseur  extraordinaire.  Ainsi  cette 
zone,  qui  était  à  l'état  de  terre  ferme,  plate,  pendant  l'époque  houil- 
lère, s'est  alTaissée  inégalement  pendant  le  commencement  de  li 
période  trituigue,  puis  gradueilement,  de  plusieurs  milliers  de  mètres, 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  pendant  la  fin  de  cette 
période.  Le  même  mouvement  se  produisit  dans  la  partie  nord  de  It 
deuxième  zone,  en  Tarantaise  et  en  Valais,  tandis  que  la  troisième  lone 
et  la  première  ne  recevaient  que  des  sédiments  moins  épais,  dam 
lesquels  les  dép6ts  gypseui  ont  une  importance  relative  plus  grande. 

Le  Lias  et  quelques  représentants  plus  ou  moins  caractérisii 
d'autres  étages  jurassiques  présentent  aussi  dans  leur  développe- 
ment et  leur  structure  des  variations  considérables,  en  rapport  avec 
les  diverses  zones  alpines;  mais  ces  faits  sont  moins  faciles  à  pré- 
ciser, à  cause  des  dénudations  plus  étendues  que  ces  terrains  ont 
éprouvées. 

Reportons-nous  maintenant  vers  la  limite  extérieure  de  la  premièrt 
zone  alpine.  Elle  confine,  de  ce  c6té,  à  la  région  des  ckoines  subalpitut, 
qui  se  caractérise  nettement  par  le  développement  des  étages  juras- 
siques supérieurs  et  des  étages  crétacés,  que  nous  n'avons  eu  à  citer 
dans  aucune  de  nos  quatre  zones  de  la  région  alpine. 
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dépôts  successifs,  propres  à  la  région  subalpine,  depuis  le  Keliowienlus- 
qu'au  Sénonien  à  Bélemnitelies.  Or,  dans  cette  série  d'étages,  épaisse 
de  plus  de  2,000  mètres,  il  y  a  des  lacunes,  il  y  a  eu  des  interruptions 
considérables  dans  les  sédiments;  dans  chacun  de  ces  étages,  on 
trouve  des  couches  qui  n'ont  pu  être  formées  que  sous  des  eaux  peu 
profondes;  aucune  trace  de  dérangements  des  couches  inférieures, 
aucun  caillou  roulé,  provenant  des  terrains  de  la  région  alpine.  Ces 
circonstances  supposent  que,  durant  une  longue  suite  d'époques 
géologiques,  une  grande  faille  s'est  produite  lentement,  sans 
secousses  violentes,  suivant  une  direction  qui  ne  pouvait  pas  être 
bien  éloignée  du  tracé  de  la  faille  actuelle  de  la  vallée  de  l'Isère  ;  que 
le  bord  supérieur  de  cette  faille,  la  région  des  chaînes  alpines 
actuelles  est  restée,  pendant  tout  ce  temps,  une  terre  basse,  sans 
falaises  notables,  tandis  que  l'autre  bord  de  la  faille  s'affaissait  tran- 
quillement, à  mesure  que  les  sédiments  s'accumulaient,  de  manière 
que  ceux-ci  ne  se  formaient,  généralement,  qu'à  de  faibles  profon- 
deurs ;  que  cet  affaissement  a  eu,  toutefois,  de  longues  intermittences, 
correspondant  à  des  lacunes  dans  la  série  des  sédiments;  et  que  le 
jeu  tranquille  de  celte  faille  a  continué,  dans  ces  conditions,  de 
manière  à  donner  lieu  à  une  dénivellation  totale  d'environ  2  000  mè- 
tres, depuis  répoque  kellowienne  jusqu'à  celle  de  la  Craie  de  Meudon. 
Il  me  semble  résulter  de  ces  considérations,  pareilles  à  celles  que 
j'ai  présentées  tout  à  l'heure,  à  propos  de  divers  terrains  de  la  région 
alpine^  des  notions  intéressantes  sur  le  travail  lent  et  tranquille  des 
grandes  failles  et  sur  le  rôle  qu'elles  ont  joué  comme  anciens  rivages 
dans  les  bassins  géologiques  des  pays  de  montagnes. 

La  région  des  chaînes  subalpines  confine  elle-même,  dans  nos  en- 
virons, aux  derniers  prolongements  des  chaînes  du  Jura,  dont  elle 
n'est  plus  séparée,  comme  en  Suisse,  par  une  large  dépression,  ni 
même,  comme  à  Ghambéry,  par  une  vallée,  celle  du  lac  du  Bourget. 
Le  vallon  que  nous  avons  suivi  pour  aller  de  Yoreppe  à  Saint-Laurent 
du  Pont  est  le  dernier  représentant  de  cette  séparation  entre  le  Jura 
et  les  chaînes  subalpines,  et  ce  vallon  correspond  à  une  grande /atV/e, 
la  faille  de  Voreppe,  se  continuant  au  nord  jusqu'au  delà  de  la  limite 
du  département.  A  l'ouest  de  cette  faille,  nous  rencontrons  le  cal- 
caire coralligène  de  l'Echaillon  et  même,  un  peu  plus  au  nord,  des 
représentants  des  derniers  étages  jurassiques,  tels  qu'ils  sont  dans 
le  Jura,  et  du  dépôt  lacustre  qui  les  a  terminés;  à  l'est^  au  contraire, 
les  couches  dites  tithoniques,  l'assise  du  ciment  de  la  Porte-de-France, 
ou  zone  de  Berrias,  et  les  marnes  infrà-néocomiennes,  série  d'assises 
dont  il  n'existe  aucune  trace  dans  le  Jura, 
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La  délimitation  de  ces  dépôts,  si  différeats  de  part  et  d'autre  et 
objets  de  tant  de  conlestalions,  correspond  donc  eocore  &  une  l^e 
de  fracture,  dont  la  dernière  manireslation,  soas  forme  de  faUk  est 
postérieure  à  la  Mollase,  mais  qui  remontait  suis  doute  à  une  époqus 
bien  plus  ancienne,  et  dont  le  jeu  a  eu  son  influence  marquée,  sur 
l'étendue  et  les  caractères  des  différents  sédiments  qui  ont  tii 
formés,  dans  ces  parages,  particulièrement  peadant  les  époques  àt 
passage  de  la  période  jurassique  &  la  période  crétacée. 

Ainsi  : 

Ancienneté  très  reculée  de  toutes  les  grandes  lignes  de  fracture, 
dont  on  peut  affirmer,  au  moins  pour  plusieurs,  qu'elles  sont  anté- 
rieures à  la  période  houillère; 

Leur  jeu  tranquille,  continu  ou  intermittent,  se  manifestant  pen- 
dant une  longue  série  de  périodes  géologiques,  et  déterminant  les 
limites  d'extension,  les  variations  d'épaisseur  et  de  caractères  de 
divers  terrains  do  sédiment; 

Subordination  des  plissements,  soit  .inciens,  soit  récents,  dans 
leur  direction,  à  ces  grandes  lignes  de  fracture,  et  dans  leur  itendae 
transversale,  aux  zones  délimitées  par  elles; 

Adaptation  des  terrains  supérieurs,  flexiùles,  par  des  aOaisements 
et  des  glissements  graduels,  et  par  des  plUsemenU  multipliés,  aui 
nouvelles  formes  des  terrains  rigides  sous-jacenis,  disloqués  pv 
des  failles; 

Tels  sont,  ce  me  semble,  les  conclusions  qui  se  déduisent  claire- 
ment de  l'étude  de  celte  partie  des  Alpes,  et  qui,  j'en  suis  convainca, 
■oui  leur  ajjplii.Mliim  iluni  liioii  iJ".iulii.'S  contiÙL-j   et  dans  bleu 
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»  inclinaisons  et  les  orientations  qu'ils  devaient  à  des  mouvements 
»  d'une  autre  époque.  N'est-ii  point  probable  que  nous  trouverions 
»  quelque  chose  d'analogue,  si  nous  pouvions  sonder  ce  qu'il  y  a 
»  sous  le  Jura  ou  sous  les  chaînes  crétacées  de  la  région  subalpine?  » 

Quelques  rares  afûeurements,  sur  la  limite  occidentale  du  Jura, 
la  Serre,  près  de  Dôle  et  Ghamagnieu,  près  Grémieu  (Isère)  attestent 
que  nous  trouverions  la  continuation  des  Vosges  ou  du  Plateau  Cen- 
tral, c'est-à-dire  des  massifs  de  terrains  anciens,  failles  ou  ancienne- 
ment plissés,  mais  dans  lesquels  il  ne  s'est  pas  produit  de  nouveaux 
plissements  pendant  les  périodes  secondaires  et  tertiaires. 

Les  plissements  des  terrains  stratifiés  du  Jura  ou  des  chaînes  subal- 
pines ne  sont  donc,  en  délinitive,  que  des  phénomènes  que  Ton  pour- 
rait  appeler  superficiels,  limités  à  une  certaine  épaisseur  de  terrains 
stratifiés  concordants  entre  eux.  Le  soubassement,  formé  de  terrains 
anciens,  déjà  consolidés,  comme  en  Oisans,  n'a  pas  été  affecté  par 
ces  phssements,  relativement  récents;  mais  il  a  été  découpé  par  des 
failles,  le  plus  souvent  suivant  des  directions  qui  s'étaient  déjà  mon- 
trées dans  ses  dislocations  plus  anciennes.  Les  compartiments  ainsi 
déterminés  ont  glissé  et  chevauché,  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
en  prenant  des  inclinaisons  diverses.  Dès  lors,  si  l'on  tient  compte 
de  la  flexibilité  et  de  la  plasticité  relatives  des  couches  encore  hori- 
zontales, de  leur  mobilité  par  glissement  les  unes  sur  les  autres, 
faits  qui  sont  si  bien  mis  en  évidence  par  l'étude  de  toutes  les  mon- 
tagnes plissées,  on  peut  se  représenter  un  ensemble  d'étages  strati- 
fiés, s'affaissant  graduellement,  sous  son  propre  poids,  et  se  modelant 
sur  les  inégalités  de  sa  base  disloquée. 

Les  résultats  de  ces  actions  ont  pu  être  divers.  Si  les  terrains  hori- 
zontaux étaient  peu  épais,  et  composés  principalement  de  bancs 
fragiles  (tels  que  grès,  oolithes,  etc.),  les  failles  du  soubassement  s'y 
seront  continuées,  et  il  en  est  résulté  des  districts  failles,  avec  peu 
ou  point  de  plissements.  Tels  sont,  par  exemple,  les  bas  plateaux  du 
Jura  français,  depuis  la  Haute-Saône  jusqu'à  Grémieu  et  Morestel 
(Isère).  Si  au  contraire  les  terrains  horizontaux  étaient  très  puissants, 
s'ils  contenaient  de  grandes  assises  argileuses,  éminemment  plasti- 
ques, alternant  avec  des  assises  de  calcaire  à  pâte  fine,  le  tout  sur 
des  épaisseurs  de  mille,  deux  mille  mètres  ou  plus,  ils  ont  formé  un 
ensemble  peu  fragile,  où  ne  se  sont  propagées  que  les  failles  d'impor- 
tance majeure  ;  et  le  glissement  d'un  pareil  ensemble  sur  sa  base 
disloquée  et  à  inclinaisons  variables  a  donné  lieu  à  des  pressions 
énormes,  d'où  sont  résultés  des  plissements^  toujours  en  rapport  avec 
la  puissance  des  terrains  ainsi  mis  en  mouvement  et  avec  les  pentes 
résultant  des  dénivellations  de  leur  base.  Il  s'est  produit  alors  des 
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combinaisons  de /ài7/ei  et  de  ;)/ti»meitn,'  et  toutes  les  fois  qu'il  t'y 
rencontre  une  faille  d'importance  majeure,  quaot  à  sod  Ateodue  en 
direction  et  à  la  dénivellation  qu'elle  a  déterminée,  les  plissemenls 
voisins  lui  sont  essentiellement  subordonnés.  L\  où  les  failles  sont 
importantes  et  peu  distantes  les  ânes  des  autres,  les  plis  syaclioaux 
ou  anticlinaux  sont  rarement  réguliers  et  complets;  tel  est  le  cas 
du  massif  de  la  Chartreuse,  comme  le  montrent  nos  coupes  de  II 
pi.  XVI.  Lorsque  les  failles  riiminuont  d'imporlauce  et  laissent  entre 
elles  plus  d'espace,  les  plis  réguliers  se  dévuloppent  largement  :  c'est 
ce  que  nous  voyons  dans  nos  massifs  de  Lans,  du  Royans  et  dn 
Vercors,  entre  l'Isère  et  ta  Drôme.  EnHn,  d;ins  certains  districts,  les 
grandes  failles  tendent  à  di>paraUre,  et  l'urogruiibie  peut  Être  r^ 
sumée  en  plis  synclinaux  et  anticlinaux  :  c'est  le  cas  paur  une  grande 
partie  du  midi  de  la  Drfime,  avec  tles  plis  anticlinaux  très  largement 
ouverts;  c'est auasi,  comme  tout  le  nioLide  le  suit,  le  type  classique 
du  Jura  Bernois;  mais  je  ne  crois  pas  m'avaoccr  trop,  t^o  disant  que 
ce  type,  dans  sa  simplicité  si  régulière,  est  esojilioiinel  el  ne  me  pa- 
raît pas  susceptible  d'être  pris  comme  formule  générale  des  théories 
orogéniques. 

J'ai  tenu,  dans  cet  exposé,  à  rester  autant  que  possible,  dans  le 
domaine  des  faits,  sans  les  rattacher  à  aucune  hypolbèse  systéma- 
tique. Toute  l'bistoire  des  formations  sédimentaires  se  résume  en  de 
vastes  affaissements,  ()ui  l'ont  toujours  cmporlé,  de  beaucoup,  sur  les 
exhaussements  et  même  les  simples  èmcrsions  :  ces  phénomènes  ont 
amené  la  disproportion  qui  existe,  aujourd'hui,  entre  le  volume  des 
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initiales  :  iU  se  sont  produits  à  des  époques  déterminées,  par  des 
crises  relativement  assez  rapides,  tandis  que  nous  avons  vu  les  failles 
jouer  ienlement  et  d'une  manière  permanente,  durant  de  longues 
périodes  géologiques,  et  déterminer  ainsi  Textension  et  les  variations 
des  différents  terrains,  par  suite  les  surcharges  qui  ont  rompu  de 
nouveau  Téquilibre  et  préparé  ou  amené  de  nouvelles  crises  de  pliS" 
sernenL  L'importance  de  celles-ci  n*est  pas,  par  là,  diminuée,  mais 
celle  des  failles  s'en  trouve  notablement  accrue. 

Les  idées  que  je  viens  de  développer  résultent  trop  naturellement 
de  l'observation  des  faits  pour  que  j'aie  la  prétention  de  les  présen- 
ter comme  nouvelles.  Mais  j'ai  cru  devoir  les  résumer,  dans  cette 
séance,  parce  que,  dans  le  cours  de  nos  explorations  de  cette  se- 
maine, les  études  sur  le  terrain  m'avaient  amené  maintes  fois  à  les 
appliquer  et  à  en  provoquer  la  discussion,  qui,  de  la  part  de  plu- 
sieurs de  nos  confrères,  m'avait  paru  ne  pas  leur  être  défavorable. 

Au  sujet  de  cette  communication  de  M.  Lory,  M.  Renevier  de- 
mande la  parole  et  présente  les  observations  suivantes  : 

M.  Lory  nous  représente  les  plis  comme  un  phénomène  accessoire 
des  failles.  Je  pense  au  contraire  que  ce  sont  deux  phénomènes  con- 
comitants, résultant  de  la  même  cause,  la  contraction  de  l'écorce  ter- 
restre, produite  par  le  refroidissement  du  globe.  Dans  les  Alpes,  et 
spécialement  dans  les  Alpes  latérales  nord,  le  phénomène  de  plisse- 
ment me  paraît  incontestablement  le  plus  important  des  deux  :  les 
failles  n'en  sont,  à  mon  sens,  qu'un  cas  accessoire,  plus  ou  moins 
accidentel. 

Il  faut  soigneusement  distinguer  entre  les  failles  longitudinales  et 
les  failles  transversales.  Les  failles  longitudinales  sont  généralement, 
dans  nos  Alpes,  le  résultat  d'un  plissement  excessif  :  la  tension  était 
trop  forte  pour  laisser  subsister  la  continuité  des  couches;  il  y  a  eu 
dislocation  sur  une  certaine  longueur;  une  des  lèvres  est  retombée, 
tandis  que  l'autre  a  pu  être  soulevée  par  un  effet  de  torsion,  à  une 
hauteur  plus  ou  moins  grande.  En  suivant  ces  failles  dans  leur  lon- 
gueur, ou  les  voit  souvent  diminuer  d'importance,  et  se  résoudre  en 
un  plan  anticlinal,  comme  on  l'a  reconnu  récemment  pour  la  faille 
du  pays  de  Bray. 

Les  failles  transversales  sont,  au  contraire,  le  résultat  d'une  tension 
inégale  ou  d'un  inégal  plissement  sur  deux  lignes  parallèles;  de  là, 
rupture  entre  les  deux,  normalement  aux  plis.  J'ai  constaté  plusieurs 
failles  semblables,  dans  les  Alpes  Yaudoises,  qui  mettent  parfois  en 
contact,  longitudinalement,  une  synclinale  avec  une  anticlinale.  On 
en  a  de  magnifiques  exemples  dans  la  chaîne  du  Sentis.  M.  Hœrnes 
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dans  ses  Éludet  tur  le»  tremblemeats  de  terre  (1)  signale  Doe  bille 
semblable  aux  environs  de  Belluno,  qui  coïncide  avec  la  direction 
des  secousses  {itoalinie)  du  tremblemeot  de  terre  du  29  juin  1873. 

M.  IiOry  répond  qu'il  ne  rejette  nullement  l'idée  théorique  de  la 
contraction  inténeuro  du  globe,  résultant  de  son  refraidisseinent. 
C'est  une  hypothèse  il  laquelle  on  a  peut-être  trop  souvent  eu  recours 
pour  expliquer  dilTérents  phénomÈucs;  mais  l'eusemble  des  faits 
indique  un  ailaissement  général  des  océans  pendant  la  série  des 
périodes  géologiques,  et  c'est  là  le  point  capital.  Les  régions  monta- 
gneuses sont  des  parties  faibles  de  l'écorco  terrestre  :  elles  ont  eu 
leurs  mouvements  propres,  pendant  que  do  grands  compartiments 
.s^alTiùisaient  régulièrement  et  tranquillement  :  c'e^l  ce  qui  fait  que 
les  diverses  zones  alpines  ont  dos  conslilutionà  si  différentes. 

Mais  il  semble  dilTicilc  d'admuttrc  que,  parce  qu'un  terrain  a  été 
plissé  anciennement,  il  n'en  est  que  plus  apte  à  se  plisser  encore. 
C'est  une  idée  que  paraissent  avoir  soutenue  plusieurs  géologues, 
pour  expliquer,  uniquement  par  des  plissements,  les  rapports  des 
terrains  secondaires  avec  les  terrains  anciens  (sc/iisies  crklalliits)  dans 
les  Alpes  Bernoises,  où  ils  se  préseiilcut  dans  les  mËmes  conditions 
qu'en  Oisans.  Les  schistes  cristaUins  sont  aussi  fortement  redressés  et 
comprimés  dans  les  endroits  où  le  Lias  est  resté  horizontal  que  dans 
ceux  où  ce  dernier  est  lui-même  très  incliné.  Les  plissements  des 
schistes  crist^illins,  tels  qu'ils  sont  dans  i&première  zone  alpine,  ont 
exigé  des  présidions  latérales  énormes,  surtout  quand  ces  pressions 
ont  abouti  h  la  formation  de  plusieurs  plis  anticlinaux  juxtaposés, 
comme  nGU:^  l'.nuns  vu  dans  l'euacriihlii  des  massif?  ili:  Belledonne. 
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ticité.  Les  forces  verticales  qui  sollicitent  Técorce  terrestre  à  s*adapter 
sur  la  masse  interne  ne  peuvent  déterminer  des  plissements  que  par 
suite  des  inégalités  d'affaissement,  de  résistance  et  de  flexibilité  des 
diverses  parties  de  Técorce. 

Dans  les  pays  de  plaines,  les  failles  sont  souvent  aussi  nombreuses 
que  dans  les  pays  de  montagnes,  et  ordinairement  elles  s*y  sont  pro- 
duites sans  pli;  elles  ne  sont  donc  point  des  conséquences  du  plis- 
sement, mais  bien  un  fait  beaucoup  plus  général. 

Gela  n*empêche  nullement,  bien  entendu,  qu'il  se  rencontre  cer- 
taine failles  d'un  caractère  spécial,  résultant  d'un  excès  de  ploiement^ 
comme  celles  dont  a  parlé  M.  Renevier,  et  dont  les  travaux  classiques 
de  Thurmann  et  de  Gressly  ont  fait  connaître,  depuis  longtemps,  de 
nombreux  exemples. 

Au  sujet  des  fractures  transversales ^  M.  Lory  ajoute  les  observa- 
tions suivantes  : 

Des  fractures  transversales  à  la  direction  des  couches  se  rencontrent 
encore  assez  fréquemment,  dans  nos  Alpes  françaises,  sous  forme 
défailles  proprement  dites;  mais  elles  sont  surtout  importantes  sous 
la  forme  de  grandes  coupures^  ou  cluses  complexes^  que  les  eaux  ont 
déblayées,  et  qui  ne  sont  pas,  pour  cela,  de  simples  vallées  d'érosion. 
J'ai  indiqué  depuis  longtemps,  et  surtout  avec  beaucoup  de  détails, 
dans  une  notice  remontant  à  quelques  années  (i),  que  ces  coupures 
transversales  étaient  assujetties  à  des  directions  déterminées,  qui  ne 
sont  autres  que  celles  des  chaînes  ou  des  failles  longitudinales,  dans 
quelque  autre  partie  des  Alpes;  qu'elles  correspondaient  presque 
toujours  à  des  changements  de  direction  des  chaînes  ou  à  des  rejets 
bien  marqués  des  failles  auxquelles  ces  chaînes  elles-mêmes  sont 
coordonnées.  Ces  rejets  ou  ces  changements  de  direction  n'ont  pu 
avoir  lieu  sans  des  tensions  locales  exceptionnelles,  et  les  déchirures 
transversales  en  ont  été  les  conséquences  nécessaires. 

C'est  ainsi  que  la  grande  coupure  transversale  de  l'Isère,  de  Gre- 
noble à  rÉchaillon,  correspond  à  une  déviation  des  chaînes,  passant 
de  la  direction  N.  S^  E.,  qu'elles  ont  dans  les  massifs  de  Lans  et  du 
Vercors,  à  la  direction  N.  25°  E.,  caractéristique  du  massif  de  la  Char- 
treuse. La  différence  des  inclinaisons  des  diverses  assises,  d'un  côté 
à  l'autre  de  cette  grande  coupure  (pi.  XVI,  fig.  1  et  2),  nous  a  frappé 
et  est  une  preuve  bien  évidente  que  ce  n'est  pas  une  simple  vallée 
d'érosion.  La  direction  est  à  peu  près  N.N.O.,  et  il  en  est  à  peu 

(1)  Annuaire  du  Club  Alpin  français,  1878;  et  Essai  sur  Vorographie  des  Alpes 
occidentales^  Greaoble,  in-S",  môme  aanée. 
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près  de  môme  pour  les  autres  grandes  coupares  analogues,  depaii 
te  bas  Valais  jusqu'il  Grenoble  et  au  Bourg-d'Oisans.  Or  cette  direc- 
tion, qu'Ëlie  de  Beaumont  appelait  le  suttéme  du  Fûo,  devienlea 
eQet  la  direction  caractéristique  des  clialnes,  des  accidents  longila* 
diuaux,  dans  la  région  des  Alpes  maritimes. 

A  c6té  de  cette  grande  coupure,  mais  dans  une  direction  toute 
antre,  qui  serait  celle  des  traits  longitudinaux  du  relief  alpin  dans  le 
haut  Valais,  la  Société  pu  apercevoir  aussi  la  trace  d'une  failie  trm*- 
vertale  très  curieuse,  celle  qui  termine  brusquement,  à  Pariwt,  la 
grande  crête  urgoniunne  du  Veymont  et  de  la  Moucherolle  (direction 
N.  8°  £,),  et  qui  donne  lieu  &  une  combinaison  de  dislocations  locales, 
d'oii  résultent  les  formes  insolites  do  la  rocbe  des  Pucelles,  près  dD 
village  de  Saint-Nizter,  formée  de  calcaire  urgonien  redressé  es  lames 
verticales.  Cetle  faille,  dont  le  tracé  peut  Otre  suivi  facilement,  du 
village  de  Seyssioet  jusqu'au  pied  des  roches  des  Pucelles  eL  du  Bec- 
d'Ane,  déprime  k  800  mètres  en  dessous  de  la  dernière  sommité  de 
cette  chaîne  (le  signal  de  Moucherolle,  1,906  m.)  le  plateau  cultivé  et 
boisé  de  Sainl-Niiier,  formé  de  MoUasie  et  de  Craie  à  tilex,  dont  les 
couches  descendent  en  s'indéchissant  régulièrement  vers  la  vallée  de 
Lans  et  vers  celle  de  Grenoble,  et  contrastent  ainsi  par  leurs  allurei 
avec  les  calcaires  urgoniens,  abrupts  et  fortement  inclinés  vert 
l'ouest,  qui  forment  le  bord  supérieur  de  la  faille. 

Ud  autre  exemple  assez  intéressant  do  faille  tramoenale  dont  la 
direction  est  à  peu  près  du  N.E.  au  S.O.,  a  été  signalé  par  M.  Alph. 
Favre,  sur  le  plateau  du  l'Alpette,  entre  Chapareillan  et  Ëntremont- 
le-Vieux  ;  les  couches  de  la  craie  sénoniennc,  plissées  en  fond  ds 
bateau,  dans  la  dircclioa  N.-N.-i:..  biii 
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Alpes.  Les  désaccords  qui  semblent  exister  entre  eux  tiennent  sans 
doute  beaucoup  aux  différences  de  structure  entre  les  Alpes  suisses 
et  les  Alpes  occidentales.  Au  point  de  vue  de  l'interprétation  des 
faits,  dans  la  région  que  la  Société  vient  de  visiter,  M.  Hébert  se  rallie 
aux  idées  de  M.  Lory;  mais  les  vues  théoriques  générales  exposées 
par  H.  Renevier  sont  conformes  à  celles  qui  étaient  professées  par 
Élie  de  Beaumont. 

M.  Hébert  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Sur  la  position  des  calcaires  de  l'Échaillon  dans  la  série 

secondaire, 

Par  M.  Hébert. 

Depuis  plus  de  quinze  ans  que  j*ai  commencé  à  m'occuper  des 
calcaires  de  TÉchaillon  et  des  couches  plus  anciennes  ou  plus  ré- 
centes qui  les  avoisinent,  j'ai  cherché  à  approt'ondir  cette  délicate 
question,  en  l'étudiant  sur  place,  non  seulement  dans  le  midi  de  la 
France,  dans  les  Alpes  et  les  Gévennes,  mais  dans  presque  tous  les 
points  de  l'Europe  où  ces  assises  viennent  se  montrer.  Mes  an- 
ciennes conscluions  (1),  loin  d'être  ébranlées  par  ces  investigationSi 
ont  élé  singulièrement  fortifiées  dans  leur  ensemble,  sinon  dans  les 
détails  ;  Je  puis  donc  les  formuler  nettement. 

Le  calcaire  de  lÉchaillon,  identique  avec  celui  de  Rougon  (Basses- 
Alpes),  du  bois  de  Mouuié  (Gévennes),  de  Wimmis  (Suisse),  dlnwald 
^Garpathes),  etc.,  etc.,  a  une  faune  qui  le  classe  d*une  manière  abso- 
ue  dans  la  division  qu'on  appelle  le  Coral-rag  (étage  corallien, 
d'Orb.),  et  dont  les  types  classiques  sont  Ghatel-Gensoir,  Tonnerre, 
Angoulins,  et  dans  le  Jura,  Yaltin,  Oyonnax  et  bien  d'autres  loca- 
lités; dans  l'Allemagne  du  Sud,  Nattheim  et  Keilheim  représentent 
celte  faune. 

Partout  où  le  substratum  est  visible,  il  est  constitué  par  les  couches 
à  Ammonites  tenuilobatus  et  A.  Achilles^  qui  par  conséquent  doivent 
être  considérées  comme  la  partie  la  plus  supérieure  de  ïétage  oxfor^ 
dien. 

Dans  le  midi  de  la  France,  à  rÉchaillon  comme  à  Rougon,  c'est  la 
division  néocomienne  appelée  Valanginien  qui  recouvre  immédiate- 
ment le  calcaire  de  TÉchaillon. 

(1)  Plasieurs  ton  exprimées  dans  notre  Bulletin  et  notamment,  3«  séiie,  t.  Il, 

p.  148  à  163,  1874. 


Diii  ;*  J-r*  néridi-asl,  ce  Mit  le»  ;:-:i*<  ■LIm  pt£r^>:«rieues, 
li*  .':::4.'i*  qt*  C4C.§  i'Aqr::Uine.  le  C:rill;-:=  ïA^z:i.lz.s  €sî  cùaprii 
tr-lft  ;*!  '■A'.'-.ilT'.i  \  A'.'.rr.'/^U'tt  .1-v..'-:-f  ■;*  .à  R:.;l-i.:*  ^:  les  «cdlts 

I.  &■*•:  i-.T.-:  yi-.  f.i-i-Ie  c'iv-ilj  11  n::;:r;  :j:4rtitsde  sur  li 
pUcé  «îi  til:*;:^  'i'i  ;Ê;-i;ll;r..  Il  c:'.  i:::4r:e3;  î  Vnzj-i  itiwtnT- 
</.^.  ce  "i  O.-L:?::;.-   )  . 

La  î^'ile  irif-iÈ  qn.  t'ait  pjiat  été  d«i:itr«  iaz^  Ensière  [x>s- 
ti'.*,  c'e^t  a  yjH.W'iZi  par  ripp:.-t  ii  ci.:v.rt  :  .li::r:-a.  On  peat  dii- 
ci.'iK.'  tor  c«  ^étai.  :  q<^aLt  à  moi,  c jn-lié.-ixiî  le  C4lc^:r«  1  Ai Urta 
c'.s.rr.ft  .r-l.rr.esiect  uni  au  Pfho'.irU't  tî  ;j;=is;  partie  ::it^.£r2nte  dn 
grïDil  éîa^e  k  rr.RiérifiieD,  ma  conrlctioQ  e:t  qa'ii  eît  postérieur  as 
f^'.i:i\:H  6=:  l'ÉiLai.Ion. 

Ti'ïri^  touï  let  cas,  il  iLaoqae,  danî  le  midi  de  U  Frzn^e  Alpet, 
Viv-ihii  6l  CéïeDnei;,  les  a::i:6s  ptérocéneascs.  Tîrfalieiuies, 
p'iSiUuiitLDkh  et  purfteclfieDQes:  cela  me  par.iit  abfolameot  d^ 
moDtré. 

D'autre  part,  à  peu  de  disUace  de  rÉ<2biii: in.  à  Gr^coble.  il 
ezhte,  entre  le  calcaire  k  AmmoniUi  tmuiloicitus  et  le  Valau^înieD, 
oiie  iérie  l'assises  qui  ont  été  groupées  ainsi  de  bai  en  haot. 

1^  Calcaire?  k  AmmoniUs  traruitorius  et  rfn'/rdtuîa  jinilor,  et  cal- 
caire lilbographiquc  d'Aizy; 

T  O'Uche^  de  Iterrias  ; 

:p  Marnes  à  Hettmniiex  latu». 

Chacune  de  cei  diviâlous  possède  une  faune  fort  ricbe.  qui  permet 
d'en  constater  la  présence,  non  ^eulemenl  dans  le  midi  de  la  France, 
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d'un  dépôt  continu,  effectué  par  une  mer  qui  nourrissait  les  mêmes 
animaux  dans  toute  cette  étendue  ;  ces  animaux,  c'étaient  les  Amm(h 
nites  IransitoriiÂSj  senex,  Liebigi  et  cent  autres. 

Parallèlement  à  cette  série  de  témoins,  s'en  présente  une  autre  oti 
ce  sont  toujours  les  Diceras  Lucii,  Terebratula  moravica^  etc.,  que  Ton 
rencontre,  à  l'exclusion  des  précédents. 

De  ce  que  ces  deux  séries,  si  étrangères  l'une  à  l'autre,  reposent 
souvent  sur  le  môme  substratum  (les  couches  à  A.  tenuilobatus)^  se- 
rait-il permis  de  les  considérer  comme  contemporaines?  Ce  serait  le 
renversement  des  lois  de  la  paléontologie.  Je  ne  m'arrôterai  donc 
pas  à  discuter  cette  hypothèse. 

Chacune  de  ces  séries  représente  une  époque  distincte,  pendant 
laquelle  la  faune  marine  s'est  développée  seule  et  sans  mélange  (1), 
avec  l'autre. 

J'ai  dit  que  les  deux  séries  reposent  souvent  sur  le  môme  substra- 
tum^ mais  cela  est  loin  d'être  général. 

En  Italie,  dans  l'Apennin  central,  les  calcaires,  dits  tithoniques,  à 
.4mm.  trnnsitorius  reposent  sur  TOolithe  inférieure,  ou  sur  le  Lias  su- 
périeur, d'après  M.  Zittel  ou  M.  Ganavari  (2). 

Il  est  recouvert  par  le  Néocomien,  duquel  il  est  souvent  difficile  de 
le  séparer  (3). 

En  Suisse,  M.  Moesch  a  démontré  par  des  coupes  fort  nettes  (4) 
que  les  couches  à  i4mm.  senex^  Lorioli,  Richteri^  Terebratula  diphya^ 
Boueij  carpathica^  reposent  sur  les  calcaires  coralliens  à  Diceras 
Luciij  Terebratula  moravica^  etc. 

Il  semble  que  la  question  devrait  ôtre  définitivement  résolue  (5), 
puisque  les  calcaires  à  Ammonites  transttorius  reposent  tantôt  sur  le 
Corallien  à  Diceras  Luciij  tantôt  sur  l'Oxfordien  à  Amm,  tenuilobatus^ 

(i)  Jasqa*ici  on  n*a  pas  cité  de  fossiles  commans  entre  les  deux  faunes,  mais  on 
en  a  assez  fréquemment  cité  de  communs  entre  la  faune  des  couches  à  A.  tenuU 
lobatus  et  celle  des  couches  à  A  transitorius.  Toutes  les  fois  que  j*ai  pu  aller  vé- 
rifier ces  assertions  sur  place,  j*ai  reconnu,  ou  bien  que  le  gisement  était  plus 
que  douteux,  ou  bien  quMl  y  avait  erreur  de  détermination.  Néanmoins,  je  ne  ver- 
rais aucune  impossibilité  à  un  rerour  d'espèces,  et  je  l'admettrai  quand  on  me 
Vaura  démontré, 

(S)  Zittel,  p.  103,  109,  etc.,  1869.  —  Canavari,  Bull,  del  R.  Com.  Geol.  d'italia; 

1880,  p.   54,  57  et  254. 

(3)  M.  Zaccagna,  Bull.  Com.  Oeol.  Italia,  p.  240,  réunit  en  efi'et  le  Tithonique 
au  Néocomien.  L'ensemble  repose  sur  le  Lias. 

(Note  ajoutée  pendant  V impression). 

(4)  BulL,  3«  série,  t.  II,  p.  148  à  163;  1874. 

(5)  M.  Stutz,  plus  récemment  (1882),  vient  de  publier  une  nouvelle  coupe  mon- 
trant la  même  superposition. 

{Note  ajoutée  pendant  ^impression), 

X.  44 


686  HÉBERT.  — 'calcaires  DE  l'âchaillor.  li  lept 

tantôt  sur  l'Oolithe  inférieure  oa  Bajocleo,  tantftt  enfin  sor  le  liai, 
i!s  sont  :  i*  complètement  indépendant  de  la  série  jurassiqne; 
i'  postérieurs  k  l'étage  corallien  de  l'Échaillon. 

Ily  a  donc,  Si  la  Porte-de-France,  nne  lacune  incontestable.  L'ab- 
sence du  calcaire  de  l'Échaillon  prouve  que  rien  ne  s'est  déposé  i 
Grenoble  pendant  tout  le  temps  qu'a  duré  le  dépôt  de  cette  puissante 
assise. 

Voyons  maintenant  quels  rapports  il  y  a  entre  les  calcaires  &  Am- 
moniles  transitorius  et  les  assises  qui  les  recouvrent. 

Au  point  de  vue  paléontologiqiie,  il  n'est  nié  par  personne  qo'il 
n'y  ait  bon  nombre  d'espèces  communes  entre  la  faune  qui  accom- 
pagne VAmm.  tramitoriu»  et  celle  des  calcaires  de  Berrias,  de  même 
qu'entre  celle-ci  et  les  calcaires  marneux  véritablement  néocomiens. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  les  trois  assises  qui,  à  Grenoble, 
séparent  la  zone  à  A,  tenuilobalus  du  Valanginien,  doivent  donc  étn 
groupées  ensemble  à  la  base  du  terrain  crétacé,  et  être  complète- 
ment détachées  de  la  série  jurassique. 

La  stratigraphie  conduit  i  la  mSme  conclusion  ;  car  si  le  calcaire  à 
Amm.  transiloriui  recouvre  transgressivement  toute  la  série  jnrat- 
sique,  il  est,  au  contraire,  toujours  suivi  en  concordance  et  en  liaison 
intime  par  les  couches  de  Berrias  et  les  marnes  nêocomiennes.  Si 
quelquefois  Berrias  parait  manquer,  c'est  que  sa  fusion  est  complète 
avec  les  conches  limites  inférieures  et  supérieures. 

Toutes  ces  conclusions  me  paraissent  établies  sur  des  faits  nom- 
breux et  précis. 
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terminé  une  partie  des  discontinuités  qui  séparent  aujourd'hui  les 
lambeaux  du  calcaire  de  l'Échaillon,  de  Rougon,  etc.  Le  sol  a  été 
émergé  dans  le  Midi,  pendant  toute  la  période  du  dépôt  jurassique 
supérieur  du  Nord,  du  Kimméridien  au  Purbeck  compris,  et  a  cons- 
titué un  bassin  dont  le  fond  était  formé,  en  France,  par  les  calcaires 
à  Amm,  tenuilobatus^  et  dont  les  bords,  plus  ou  moins  relevés, 
l'étaient  par  le  calcaire  de  l'Échaillon  ;  mais  en  Suisse,  le  fond  était 
quelquefois  formé  par  le  calcaire  à  Diceras  Lucii  lui-môme. 

Pendant  que  la  période  crétacée  commençait  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope par  la  sédimentation  des  puissants  dépôts  wealdiens,  sables  et 
argiles,  apportés  par  d'énormes  courants  d'eau  douce,  la  mer,  par 
suite  d'un  affaissement  général  des  contrées  méridionales  de  l'Eu- 
rope, rentrait  au  sud,  apportant  à  l'est  des  Gévennes,  au  sud  du 
Plateau  Central,  du  Jura,  des  Vosges  et  de  toute  la  chaîne  her- 
cynienne, des  sédiments  qui  ont  successivement  comblé  le  fond 
des  dépressions,  au  pied  des  coteaux  coralliens,  dont  ils  ont  pu 
quelquefois  (Aizy  et  Lemenc)  remanier  des  fragments. 

Ces  sédiments,  ce  sont  les  assises  de  Grenoble  qui  manquent  à 
l'Échaillon,  ce  sont  les  calcaires  à  A,  iramilorius^  les  cale,  litho- 
graphiques d'Aizy,  les  couches  de  Berrias,  les  marnes  à  A.  lattis.  Ce 
n'est  qu'après  le  dépôt  de  ces  dernières,  qu.e  la  mer  crétacée  a  re- 
couvert, à  l'Échaillon  et  à  Rougon,  les  collines  coralliennnes  qui  for- 
maient ses  rivages,  ainsi  que  l'indique  le  diagramme  ci-joint. 


GKEJVOBLE 

L  ÉCHAILLON 

Terrain 

< 
crétacé 

Cali'uiJ'it-    tnthi  ru/ijuieri^ 

jV(uvu'.^-  à/  Bel.    latiuy.                 y^'^'^^           , 

d  t, 

Coiu:?tC4.v  de  JBej^ria*s'                y 

7^ 

rxLT  léUciù 

CiiLv  iiÛiA  cl/  '^i:::i/ .         yrlhca 

ùi74:.  vuAru  traiisitorùu^y^ 

Ter  Jurassique. 

Zone^  cLAmmonit^<r  teniuIolHztus 

Suite  de  la  note  I,  p,  686. 
4«  Calcaires  très  fossilifères;  poadingues  à  la  base.  «  .  .    3  à  4m. 
Amm.  ptychoïcuSf  A.  Liebigi,   Terebratula  janitor,  T. 
'  Euthymi,  Cidaris  glandifera, 
3*  Alternances  de  calcaires  blancs  et  en  rognons  avec  des 

poudingues,  sans  fossiles,  au  moins 30  m. 

2'  Oros  bancs  brécbiformes,  au  moins 30m. 

1'  Calcaire  à  Ammonites  polyplocus. 

(Valence,  12  fé?rier  1878.) 
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Mais  lorsque  les  dénudatîons  avaient  enlevé  ta  partie  supÉrienre 
des  couches  coralliennes,,  les  sédiments  crétacés  débordaient  plot 
tAt.  C'est  ainsi  que  dans  les  Cévennes,  auprès  de  Saint-Hippolyte-du- 
Fort,  ce  sont  les  couches  de  Berrias  qui  recouvrent  le  GoralUen  in- 
férieur. 

De  là,  à  la  base  de  la  série  crétacée,  il  existe  une  lacune  variable, 
de  sorte  que  le  tableau  suivant  pourra  représenter  les  véritables 
relations  qui  existent  entre  les  couches  dont  il  a  été  question  à- 
dessus,  dans  les  principales  contrées  de  l'Europe  (1). 


„..„.„„,.,..„.       „..     1    .™ 

/                      Calcaire  à  SpaUngues  et  ValïQginicD. 

Terrain       \ 

crétacé.      1  Argiles  du   WealJ. 
/  Sables  de  Hastinp. 

Marnes  à  Bel.  lalus. 
Couches  de  Berrias,  i 
Calcaire    il     Àmm. 

Cale,  de  Purbeck. 

Cale,  porllandien. 

Terrain          Kirameridge-claï. 

PrérocÉrienei  cale. 

jurassique.           ^  Astarles 

1 
Portlandien. 
VirRalien. 
Plérocérien  et  Ae- 

Manqaeot. 

CorlKrap, 

Corallien. 

Talc-  i  Dir.-ras  Lucii 

^H 
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des  modifications  physiques,  comme  celles  qui  sont  signalées  par 
H.  Jannettaz.  Au  contraire^  vers  les  points  d'inflexion,  où  le  sens  de 
la  courbure  change,  il  y  a  eu  glissement  maximum  des  couches  les 
unes  sur  les  autres,  et  la  quantité  de  ce  déplacement  est  déterminée 
par  la  différence  de  longueur  des  arcs  concentriques  du  profil.  De 
quelque  manière  que  le  pli  ait  été  formé,  il  a  dû  exiger  le  même  tra- 
vail mécanique  et  les  modifications  de  structure  dans  la  roche  ont  dd 
être  les  mômes  ;  il  ne  semble  donc  pas  qu'on  puisse  rien  en  conclure, 
quant  au  mécanisme  du  plissement.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  notre 
Lias  des  Alpes  occidentales  avait  des  épaisseurs  de  1,500  ou  2,000  mè- 
tres, et  que  c'est  ainsi  par  plusieurs  centaines  d'atmosphères  qu'il 
faut  évaluer  les  pressions  résultant  seulement  du  poids  de  ce  terrain 
en  mouvement. 

M.  Gosselet  fait  observer  que  l'on  peut  très  bien  concilier 
les  faits  allégués  par  M.  Jannettaz  avec  les  idées  de  M.  Lory.  M.  Jan- 
nettaz pense  à  une  force  latérale  qui ,  pousse  les  deux  bords  d'un 
bassin  l'un  vers  l'autre  ;  mais  les  mômes  efi'ets  peuvent  résulter  des 
mouvements  supposés  par  M.  Lory. 

Que  l'on  considère  un  ensemble  de  couches  argileuses  ou  argilo- 
calcaires  posées  horizontalement  sur  les  tranches  des  schistes  cris- 
tallins, à  peu  près  verticaux.  Si  ces  schistes  viennent  à  glisser  les 
uns  sur  les  autres,  ceux  de  la  partie  médiane  restant  immobiles  et 
les  autres  glissant  de  plus  en  plus,  de  part  et  d'autre,  les  couches 
horizontales  qui  reposaient  sur  leurs  tranches  ainsi  déplacées  se 
courberont  en  forme  de  voûte,  de  pli  anticlinal^  et  il  y  aura  distension 
au  sommet  de  cette  voûte.  Si,  au  contraire,  les  deux  bords  sont  sup- 
posés immobiles,  et  que  le  glissement  aille  en  croissant  des  deux 
côtés  jusqu'à  la  partie  médiane,  le  dépôt  supérieur  s'afiaissera  en 
forme  de  gouttière,  de  pli  synclinal,  et  il  y  aura  compression  au  point 
le  plus  bas  de  la  courbure.  Si  ces  mouvements  se  sont  produits  dans 
des  ensembles  de  couches  très  épais,  ils  ont  dû,  eu  efiet,  donner  lieu 
à  des  pressions  ou  à  des  tensions  énormes,  et  par  conséquent  aux 
modifications  physiques  qui  peuvent  en  résulter. 

M.  Gosselet  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 
Dès  le  début  de  cette  session,  je  signalais  des  analogies  de  struc- 
ture entre  l'Ardenne  et  les  Alpes.  Parmi  les  nombreux  faits  de  dislo- 
cation que  j'ai  trouvés  semblables  dans  ces  deux  pays,  il  en  est  un 
sur  lequel  je  désire  insister,  parce  que  les  explications  données  par 
H.  Lory  me  paraissent  avoir  laissé  quelque  doute  dans  les  esprits, 
M.  Lory  nous  a  fait  remarquer  qu'autour  du  Bourg-d'Oisans,  le 
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Lias  est  en  coucbes  horizontales  sur  les  plateaux  et  qu'il  est  fortement 
plissé  dans  les  vallées.  Il  repose  en  stralification  discordante  sur  les 
tranches  des  micaschistes.  M.  Lory  admet  que  ceux-ci,  ayant  été 
relevés  après  le  dëpOt  des  terrains  primaires,  n'ont  pu  subir  de  plis- 
sements ultérieurs,  mais  qu'ils  ont  éprouvé  des  failles  et  des  gliste- 
ments.  Les  parties  correspondantes  aux  vallées  actuelles  se  sont  affais- 
sées, les  couches  du  Lias  superposées  ont  glissé  dans  la  dépression 
et  s'y  sont  plissêes.  Celles  qui  étaient  superposées  aux  micaschistes 
restés  en  place  et  Tormant  plateau  ont  suivi  la  partie  qui  descendait 
dans  la  vallée  et  ont  dû  ainsi  traîner  à  la  surface  des  micaschistes. 
Ce 'ruïndjfe  des  couches  horizontales  sur  la  surface  des  plateaux  a 
paru,  à  plusieurs  membres  de  la  Société,  difficilement  admissible, 
et  moi-même  j'en  doute  un  peu. 

D'un  autre  c6lé,  j'ai  observé  une  disposition  analogue  dans 
l'Ardenne,  au  contact  des  terrains  dêvonien  et  silurien.  Sur  le  pla- 
teau, les  couches  dévoniennes  reposent  en  straliHcalion  horizontale 
ou  peu  inclinée,  sur  les  tranches  des  schistes  siluriens;  sur  les 
pentes,  au  contraire,  elles  sont  en  couches  plus  inclinées,  quelquefois 
renversées.  Voici  l'explication  que  j'en  ai  donnée  : 


Fig.  13. 
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Les  bancs  inférieurs  glissent  les  uns  sur  les  autres,  dans  la  direc- 
tion des  feuillets  des  schistes,  et  en  restant  toujours  parallèles  à  eux- 
mêmes.  Dans  ce  glissement,  les  couches  du  centre  se  laminent  et 
s'amincissent,  de  sorte  que  les  deux  points  A  et  B,  qu'on  peut  sup- 
poser restés  à  leur  hauteur  primitive,  sont  rapprochés  l'un  de  l'autre. 
Les  couches  du  terrain  supérieur  restent  horizontales  sur  les  pla- 
teaux et  y  conservent  la  même  position  par  rapport  aux  couches 
sous-jacentes;  sur  les  pentes,  elles  peuvent  glisser  et  se  rompre  en 
lambeaux  plus  ou  moins  distants  ;  dans  le  fond,  elles  se  plissent  et 
se  gonflent.  Ce  sont  les  couches  supérieures,  celles  qui  ont  le  moins 
de  place  qui  éprouvent  aussi  les  plissements  les  plus  considérables. 


Au  sujet  de  cette  communication  de  M.  Gosselet,  M.  Lory  pré- 
sente les  observations  suivantes  : 

Je  suis  doublement  satisfait  de  la  communication  que  vient  de 
faire  M.  Gosselet,  d'abord  parce  qu'elle  démontre  que  les  principes, 
d'après  lesquels  je  crois  pouvoir  expliquer  la  structure  de  notre  pre- 
mière zone  alpine,  sont  susceptibles  d'être  appliqués  à  des  régions 
d'une  constitution  bien  différente;  et  ensuite,  parce  qu'elle  appelle 
de  ma  part  un  complément  d'explication  sur  un  point  qui  a  laissé 
quelques  doutes  à  plusieurs  de  nos  confrères. 

L'explication  que  donne  M.  Gosselet  des  faits  qu'il  a  observés  dans 
l'Ardenne  et  les  figures  dont  il  l'accompagne  indiquent  évidemment 
des  conditions  tout  autres  que  celles  des  Alpes.  Elles  supposent, 
dans  les  schistes  siluriens^  une  plasticité,  une  malléabilité  dont  les 
schistes  cristallins  de  nos  Alpes  ne  sont  pas  susceptibles.  Les  figures 
tracées  par  M.  Gosselet  indiquent,  du  reste,  que,  dans  ces  localités 
de  l'Ardenne,  les  faits  se  sont  produits  sous  des  pressions  bien  moin- 
dres que  celles  qui  résultaient  de  l'énorme  épaisseur  de  nos  terrains 
secondaires  des  Alpes.  Je  ne  serais  même  nullement  étonné  que  des 
faits  tout  pareils  fussent  en  voie  de  se  produire  actuellement,  par 
suite  d'un  ramollissement  déterminé  par  des  infiltrations  aqueuses, 
dans  certaines  assises  des  schistes  argileux.  Malgré  les  différences 
résultant  de  ces  conditions,  autres  que  celles  de  nos  Alpes,  le  glisse- 
ment du  terrain  supérieur,  à  mesure  que  sa  base  s'effondrait,  a 
donné  des  résultats  qui  ressemblent  beaucoup,  en  petit,  à  ce  que  la 
Société  a  vu  dans  l'Oisans,  et  je  n'hésite  nullement  à  invoquer,  à 
l'appui  de  mes  idées,  les  observations  faites  par  notre  savant  confrère 
dans  une  région  qu'il  a  élucidée  par  de  si  remarquables  travaux. 

M.  Gosselet,  en  répondant,  tout  à  l'heure,  aux  observations  de 
M.  Jannettaz,  a  pris  soin  lui-même  de  montrer  comment,  d'après 
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les  principes  qae  je  posais  en  1873  (1),  les  plinemenit  Un  £mi  ont  po 
résalter  de  glissements  inégaux  des  schistes  cristallins,  aotérienre- 
ment  redressés  et  devenus  rigides.  C'est  ainsi  que  j'avais  expliqué, 
en  1875,  la  structure  de  la  vallée  de  Chamonix  (2)  et  tous  les  profils 
dont  j'ai  accompagné  les  comptes-rendus  de  nos  excursions  dans 
roisans  mettent  ces  faits  en  évidence  dans  les  conditions  les  plus 
variées. 

Reste  l'objection  dont  parlait  à  l'instant  H.  Gosselet,  la  difficulté  de 
concevoir  le  traînage  des  terrains  secondaires  horizontaux,  sur  U 
surface  des  anciens  plateaux,  pour  venir  s'adapter,  par  des  plis  mul> 
tipliés,  aux  dépressions  résultant  des  dislocations  de  leur  base.  Cette 
question,  étudiée  sur  place,  ne  m'a  jamais  paru  embarrassante. 

Les  dislocations  des  terrains  anciens  ayant  eu  lieu  par  des  frac- 
tures, des /aiV/ej,  de  même  orientation  (ou  à  peu  près)  que  celle  de 
leurs  couches  précédemment  redressées,  il  s'en  est  suivi  nécessaire- 
ment une  grande  mobilité  des  feuillets  des  schistes  cristallins,  ainsi 
hachés  et  découpés,  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Pressés  sont 
l'énorme  poids  des  terrains  supérieurs,  ces  schistes  ont  glissé,  non 
seulement  suivant  les  fractures  de  premier  ordre,  les  grandes  failles, 
mais  encore  suivant  les  fentes  coordonnées  à  ces  fractures  princi- 
pales, et  surtout  suivant  leurs  plans  de  stratification,  qui  avaient  à 
peu  près  la  même  orientation. 

Ainsi,  entre  deux  affaissements  déterminant  deux  de  nos  vallées 
alpines  actuelles,  ou  deux  bandes  de  Lias  incliné  et  plissé,  par 
exemple  celles  des  deux  versants  de  la  chaîne  de  Belledonne  ou  de  la 
chaîne  du  Brévent,  les  schistes  cristallins,  au  cours  même  de  ces  dis- 
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comme  sur  le  flanc  occidental  du  massif  des  Rousses  (flg.  10,  p.  662); 
et  ces  minimes  placages  de  Lias^  conservés  encore  à  différents  niveaux 
sur  les  gradins  de  leurs  versants,  affirment  manifestement  le  méca- 
nisme de  la  formation  de  ce  relief,  et  la  très  faible  part  des  érosions 
ultérieures  dans  la  configuration  actuelle. 

Voilà  pour  le  soubassement  :  il  n'a  pas  gardé  la  forme  de  plateaux 
entre  des  vallées  résultant  d'affaissements  ;  dès  l'époque  des  disloca- 
tions post'liasiquesy  son  relief  a  regu,  lui-môme,  sa  configuration  en 
massifs  à  double  pente,  et  par  conséquent  les  terrains  secondaires 
n'ont  pu  laisser,  sur  les  hauteurs,  que  de  rares  et  minimes  témoins 
de  leur  extension  générale;  ils  sont  entrés  en  mouvement  partout 
ailleurs,  pour  suivre  les  nouvelles  pentes  de  leur  soubassement. 

A  la  rencontre  des  failles,  des  dénivellations  plus  ou  moins 
brusques,  le  décollement  des  terrains  secondaires  ne  s'est  pas  fait 
nécessairement  suivant  leur  surface  de  séparation  d'avec  le  sol 
ancien  :  il  s'est  fait  au  contraire,  de  préférence,  suivant  des  couches 
argileuses  constituant  des  surfaces  de  glissement  facile. 

Lorsque  le  Trias  existe,  le  glissement  s'est  opéré  généralement 
suivant  les  couches  gypseuses,  et  il  a  pu  en  résulter  des  discordances 
apparentes  entre  les  assises  supérieures  au  gypse  et  les  grès  infé- 
rieurs, comme  cela  se  voit  à  Allevard. 

Quand  le  Trias  manque,  comme  c'est  le  cas  le  plus  fréquent  en 
Oisans,  il  arrive  souvent  que  le  Lias  commence  par  des  bancs  gréseux 
ou  bréchiformes,  et  des  calcaires  magnésiens  compacts,  intimement 
moulés  et  comme  cramponnés  sur  les  roches  primitives.  Nous  en 
avons  vu  plusieurs  exemples,  ci-dessus,  dans  notre  excursion  en 
Oisans  (journées  des  9  et  10  septembre),  et  c'est  un  fait  décrit  avec 
détail,  depuis  longtemps,  dans  le  mémoire  de  M.  Dausse  sur  la  struc- 
ture des  Grandes-Rousses  (1).  Alors  ce  n'est  pas  suivant  ces  couches 
inférieures  que  le  décollement  s'est  opéré  ;  elles  sont  restées  accro- 
chées par  lambeaux,  sur  les  gradins  étages  des  massifs  saillants, 
comme  le  montre  notre  coupe  (ûg.  10,  p.  662).  Le  glissement  a  eu 
lieu  suivant  quelqu'une  des  assises  plus  argileuses  qui  leur  étaient 
superposées;  et  il  arrive  ainsi  que  ce  sont  souvent  des  couches  assez 
élevées  dans  la  série  du  Lias  que  l'on  voit,  sur  les  flancs  de  nos  val- 
lées alpines,  en  contact  immédiat  avec  les  schisles  primitifs  et 
semblant  même,  parfois,  concordants  avec  eux.  Mais,  comme  je  le 
disais  en  1875,  pour  la  rive  droite  de  La  vallée  de  Ghamonix,  cette 
concordance  apparente  n'est  que  l'effet  d'un  contact  anormal  et 
accidentel  :  la  roche  sous-jacente  ne  représente  alors  nullement  le 

(1)  Mém.  de  la  Soc,  GéoL,  i^  série,  t.  II,  1837. 

(2)  Bull.,  3-  série,  t.  III,  p.  785. 
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fond  sur  lequel  s'est  déposée  la  couche  qui  lui  est  appliquée,  pas  plus 
que  leur  parallélisme  local  et  accideotel  (résultant  de  Vadaplalion 
par  glissement),  ne  prouve  que  les  terraius  anciens  n'ont  été  redressés 
qu'après  le  dép6t  du  terrain  secondaire. 

Tous  ces  Taits  rentrent  dans  l'ordre  de  cens  qui  m'ont  conduit,  1 
expliquer,  en  1864,  l'anomalie  de  Petit-Cœur  (1),  par  des  chevan- 
clieinents  résultant  de  glissements  de  ce  genre,  sans  faire  ^pel  à 
aucun  de  ces  replis  théoriques  que  l'on  avait  précédemment  sopposéi 
et  dont  rinspection  attentive  des  terrains  ne  montrait  aucune 
trace. 

J'ose  espérer,  qu'après  ces  éclalrcissemeats,  l'objection  que  M.  Gos- 
selet  a  formulée  au  nom  de  quelques-uns  de  nos  conCrères,  ne  con- 
servera plus  de  valeur  sérieuse  et  que  les  faits  observés  par  la  Soàété 
dans  son  excursion  en  Oisans  pourront  être  invoqués  &  l'appui  des 
idées  que  je  lui  ai  soumises.  Je  suis  convaincu  que  ces  idées 
peuvent  recevoir  des  applications  dans  bien  d'autres  régions,  oîi  l'on 
peut  distinguer,  de  même,  des  dislocations  de  diverses  époques.  Je 
les  crois  particulièrement  applicables  à  la  stratigraphie  de  presque 
tous  les  bassins  houillers.  Lorsque  j'avais  formulé  ces  idées  dans  la 
Réunion  du  Congrès  international  de  Géologie,  à  Paris,  en  1878, 
M.  Dupont  m'écrivit  qu'elles  lui  paraissaient  se  vérifier  pleinement 
pour  les  terrains  anciens  de  la  Belgique.  H.  Gosselet  vient  de  nous 
en  signaler  des  confirmations  remarquables  dans  l'Ardenne.  Je  ne 
crois  pas  pouvoir  mieux  terminer  cette  dernière  communication 
qu'en  exprimant  le  vœu  d'une  prochaine  Réunion  extraordinaire  de 
la  Société  Géologique  de  France  dans  cette  Ardenne,  dont  notre 
mfrêre  a  si  bien   dibrouillO  1;[  strucUirc  et  où  il  i. 
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depuis  trente-deux  ans  que  je  me  suis  dévoué  à  l'étude  dés  Alpes, 
c'est  la  satisFaction  qui  m'a  été  donnée,  durant  cette  semaine,  de 
servir  de  guide  à  la  Société  géologique  et  de  le  lui  soumettre,  sur 
place,  les  résultats  d'observations  longuement  poursuivies.  Rien  ne 
pouvait  m'ôtre  plus  précieux  que  le  témoignage  qui  vient  de  m'ôtre 
rendu  par  l'un  de  nos  maîtres  les  plus  aimés  et  les  plus  autorisés  de 
la  Géologie  française. 

Mais  vous  me  permettrez  de  rappeler  aussi,  de  mon  côté,  les  noms 
de  quelques-uns  des  géologues  qui,  depuis  quarante  ans,  ont  contri- 
bué tout  particulièrement  aux  progrès  de  nos  connaissances  dans 
cette  région. 

Dans  notre  première  séance,  je  vous  ai  parlé  de  la  première  Réu- 
nion delà  Société  géologique  à  Grenoble,  en  1840,  qui  fut  dirigée  par 
mon  éminent  prédécesseur  Emile  Gueymard.  Nous  avons  eu  l'occa- 
sion de  voir,  dans  notre  course  en  Oisans,  avec  quelle  sûreté  de  juge- 
ment il  avait  apprécié  des  questions  difficiles,  alors  que  la  haute 
influence  d'Élie  de  Beaumont  tendait  à  faire  prévaloir  des  idées  abso- 
lument contraires. 

Les  connaissances  paléontologiques  qui  ont  préparé  l'étude  pré- 
cise de  nos  terrains  des  chaînes  subalpines  sont  dues  surtout,  dans 
le  département  de  l'Isère,  à  la  sagacité  persévérante  d'Albin  Gras. 

A  la  stratigraphie  des  environs  de  Chambéry,  à  la  découverte  des 
fossiles  de  la  Craie  blanche  dans  le  massif  de  la  Chartreuse,  se  ratta- 
chent les  noms  de  l'abbé  Ghamousset,  de  l'abbé  Vallet,  et  de  notre 
sympathique  vice-président  M.  Louis  Pillet. 

L'existence  du  Trias  y  affirmée,  en  premier  lieu,  par  Fournet^  en 
ce  qui  concerne  les  grès  d'Allevard  et  autres,  assimilables  au  grès 
bigarré,  est  devenue  incontestable,  depuis  la  découverte  de  Vlnfrà- 
lias  dans  le  nord  de  la  Savoie,  par  M.  Alphonse  Favre. 

La  rencontre  de  Nummulites  en  Maurienne,  par  M.  Pillet,  la  dé- 
couverte de  V Infrà-lias^  dans  le  même  pays,  par  l'abbé  Yallet,  ont 
été  des  données  capitales  pour  la  solution  définitive  de  la  grande 
question  des  grès  à  anthracite. 

Sans  le  concours  de  ces  deux  excellents  collaborateurs,  je  n'aurais 
pas  osé  entreprendre  de  débrouiller  la  structure  si  compliquée  de  la 
Maurienne  et  de  la  Tarantaise  ;  ce  sont  de  ces  pays  en  présence  des- 
quels il  est  difficile  qu'un  géologue  seul,  quel  qu'il  soit,  se  sente  suf- 
fisamment sûr  de  ses  propres  aperçus.  La  mort  prématurée  de 
Tabbé  Vallet  a  été  une  perte  bien  regrettable  pour  la  science,  comme 
pour  ses  nombreux  amis. 

Dans  ces  dernières  années,  les  recherches  persévérantes  de 
M.  Pillet  ont  fait  connaître  la  stratigraphie  et  les  faunes  si  intéres* 
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IS  sept. 

SBDtes  dea  divers  oiveaux  de  la  colline  de  I^meac.  M.  Hagnenio  a 
exploré,  avec  noQ  moias  de  succès,  les  diverses  assises  de  Crcssol, 
et  les  remarquables  séries  de  fossiles  qu'il  y  a  recueillies  ont  donné 
lieu  aux  importants  travaux  palëontologiques  commencés  par 
MM.  Dumortier  et  Fontannes  et  continués  par  M.  Fontaanes  seuL 

H.  Jaubert,  M.  Garnier  et  M.  l'abbé  Soulier,  ont  placé  sous  vos 
yeux  de  belles  et  nombreuses  séries  de  fossiles  de  divers  étages  ju- 
rassiques et  crétacés,  qui  doivent  servir  de  base  à  des  recherches 
importantes  sur  la  stratigraphie,  encore  un  peu  obscure,  de  plusieurs 
parties  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Drame. 

EnSn  les  travaux  de  M.  Fontannes  ont  jeté  un  jour  nouveau  sur  la 
partie  supérieure  de  la  série  tertiaire  dans  le  bassin  du  RhAne,  et  par 
conséquent  sur  les  caractères  et  les  époques  des  derniers  mouve- 
ments qui  ont  donné  lieu  au  relief  des  Alpes  occidentales. 

Tels  sont,  messieurs  etcbers  confrères,  quelques-uns  des  progrès 
que  vous  Êtes  venus  constater,  dans  ce  beau  champ  d'études  des 
Alpes  françaises,  où  la  Société  géologique  a  tenu  déjà  un  certain 
nombre  de  Réunions  et  ne  manquera  pas  d'en  avoir  encore  d'autres. 
Celle-ci  même  a  appelé  votre  attention  sur  des  questions  nouvelles 
qui  vous  y  ramèneront  nécessairement.  Permettez-moi  d'exprimer  le 
Tceu  que  ce  soit  bieutùt,  et  de  conserver  l'espoir  que  je  puisse,  une 
fois  encore,  vous  y  servir  de  guide. 

Un  grand  nombre  d'entre  vous,  messieurs  et  chers  confrères,  étant 
obligés  de  s'éloigner  pour  les  diverses  réunions  scientifiques  aux- 
quelles ils  ont  promis  de  se  rendre,  nous  ne  pourrons  plus  tenir 
d'autres  séances  ;  et  sauf  la  belle  excursion  aux  mines  d'Allevard, 

B  VOUS  avBz  fixée  i^  d^Mli^lin  Umdi.  je  déclara  cloae  la  présente  llëu- 
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de  nos  confrères  avaient  projeté  de  se  rendre,  la  Société  est  partie 
de  Grenoble,  en  chemin  de  fer,  le  lundi  12,  à  6  heures  et  demie  da 
matin,  et  s'est  arrêtée  à  la  station  du  Cheylas,  d'oti  elle  s'est  dirigée 
vers  le  premier  plan  incliné  du  chemin  de  fer  d'exploitation,  gra- 
cieusement mis  à  sa  disposition.  MM.  Gluzel,  directeur,  Tibon,  ingé- 
nieur, et  Dubois,  chef  comptable  de  l'exploitation  des  mines  de  la 
Compagnie  du  Greusot,  avaient  bien  voulu  se  charger  de  recevoir  la 
Société  et  de  l'accompagner  dans  cette  excursion. 

Chemin  faisant,  M.  Lory  a  fait  remarquer  à  la  Société  Taspect  de 
la  belle  terrasse  d'aUuvions  anciennes  qui  règne  sur  la  rive  droite  de 
risère,  en  s'élevant  à  près  de  200  mètres  au-dessus  du  thalweg  actuel, 
et  s'étendant  sans  discontinuité  sur  10  kilomètres  de  long,  de  Cha- 
pareillan  au  Touvet.  Ces  alluvions  anciennes,  sableuses  et  caillou- 
teuses, sont  nettement  stratifiées,  et  renferment  môme,  entre  Cha- 
pareillan  et  Barraux,  une  intercalation  de  couches  d'argiles  fines, 
bleuâtres,  employées  comme  terres  à  briques,  et  dans  lesquelles 
s'est  rencontré  un  petit  dépôt  assez  étendu  de  bois  fossiles.  Les  cail- 
loux roulés  de  ces  alluvions  appartiennent  à  des  roches  des  hautes 
vallées  savoisiennes,  surtout  de  la  Maurienne;  on  y  trouve,  particu- 
lièrement, beaucoup  de  galets  de  quartzites  triasiques  et  des  grès 
houillers  inférieurs  des  environs  de  Modane.  La  vallée  de  Grésivau- 
dan  était,  très  probablement,  occupée  par  un  lac,  oh  ces  alluvions  de 
risère  savoisienne  ont  formé  un  delta  incliné,  comme  celui  que  le 
Rhône  forme  aujourd'hui  dans  le  lac  Léman.  Le  dépôt  parait  s'être 
prolongé,  à  une  certaine  époque,  jusqu'au  village  de  Saint-Nazaire, 
à  17  kilomètres  en  aval  du  Touvet;  car  le  monticule,  isolé  dans  la 
vallée,  sur  lequel  est  situé  ce  village  est  formé,  dans  toute  sa  partie 
inférieure,  de  lits  de  sables  et  de  graviers,  où  l'on  trouve  encore 
beaucoup  de  quartzites  triasiques,  qui  ne  peuvent  venir  que  de  la  Mau- 
rienne ou  de  la  Tarantaise. 

Ces  alluvions  anciennes  sont  antè-glaciaires,  antérieures  à  l'envahis- 
sement, par  les  glaciers  alpins,  de  cette  profonde  vallée,  si  rappro- 
,chée  pourtant  des  grandes  Alpes,  et  dominée,  sur  sa  rive  gauche, 
par  la  chaîne  de  Bclledonne,  qui  conserve  encore  des  glaciers  no- 
tables. Cette  grande  terrasse  d'alluvions  ne  contient  ni  cailloux 
striés,  ni  blocs  erratiques  ;  mais  elle  a  été  recouverte  par  un  placage 
épais  de  boue  glaciaire  ;  et  les  blocs  alpins,  d'origine  savoisienne, 
ont  été  déposés  par  les  glaciers  quaternaires,  sur  les  plateaux  cal- 
caires de  la  rive  droite,  jusqu'à  plus  de  600  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  cette  terrasse. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Isère,  les  alluvions  antè-glaciaires  ont  été  gé- 
néralement enlevées  par  l'érosion  ;  il  n'en  reste  que  quelques  rares 
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témoins  sar  les  coteaux,  et  uo  aoul  dans  le  fond  de  la  vallée,  an 
village  de  la  Pierre,  près  Tencin. 

Le  premier  plan  ÎDcliné  da  chemin  de  fer  iodustriel,  partant  da 
Cheyias,  est  donc  déjà  établi  sur  la  roche  en  place,  sur  le  Lia*,  dont 
les  couches  plongent  uniformément  sous  la  vallée.  Mais  sur  la  voie 
qui  succède  à  ce  plan  incliné,  jusqu'à  Saint-Pierre  d'AUevard,  on 
Toit  le  Lias  redevenir  à  peu  près  horizontal,  puis  plonger  et  enSn  se 
relever  de  nouveau  vers  les  Alpes,  décrivant  ainsi,  dans  l'ensemble, 
un  pli  anticlinal  et  ud  pli  synclinal. 

Par  les  autres  plans  inclinés  qui  se  succèdent  aa-dessns  de  Saiat- 
Pierre  d'Allevard,  la  Société  a  été  transportée  jusqu'à  l'entrée  de  la 
Tailla,  à  l'altitude  de  1112  mètres.  Ellea  visité  les  travaux  extérienn 
et  la  galerie  d'accès,  qui  traverse,  d'abord,  un  revêtement  superficiel 
de  terrains  remaniés,  puis  les  dolomies  et  les  grès  du  Tria»,  et  n'at- 
teint les  schistes  qu'à  environ  350  mètres  de  son  entrée.  Les  dolomies 
sont  inclinées  d'environ  30"  et  en  partie  transformées  en  roche  caver- 
neuse {cargniuh)  par  la  dissolution  partielle  du  carbonate  de  ma- 
gnésie. Au-dessous,  viennent  des  grès  tendres,  d'un  rouge  lie  de  vin, 
plus  ou  moins  argileux;  puis  les  grès  durs,  bigarrii,  presque  pnre- 
mont  siliceux,  semblables  à  ceux  que  l'on  voit  à  Allevard,  près  des 
forges,  au  lieu  dit  le  Bout-àu- Monde.  Ces  grès  durs,  inférieurs,  sont 
plus  fortement  redressés  que  tes  dolomies  ;  mais  il  ne  faut  pas  voir 
dans  ce  fait  l'indice  d'une  discordance  :  la  différence  d'inclinaison, 
qui  s'observe  de  même  à  Allevard,  résulte  de  l'écrasement  de  l'assise 
tendre  intermédiaire  et  du  glissement  qui  a  eu  lieu  suivant  cette 
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de  magnésie.  Ces  minerais  altérés,  dits  mines  douces^  étaient  particu- 
lier ^«nent  recherchés  par  les  anciens. 

Les  filons  de  minerais  rives  sont,  pour  la  plupart,  peu  éloignés  de 
de  la  direction  nord-sud,  et  se  rencontrent  seulement  dans  les 
schistes  cristallins  {schistes  chloriteux  et  talcschistes  ou  schistes  à  séri-- 
cite)  ;  les  filons  de  maillats  se  rapprochent  plus  généralement  de  la 
direction  est-ouest,  et  passent  souvent  dans  les  grès  et  mômes  les 
dolomies  du  TVûis,  ce  qui  tend  à  leur  faire  assigner  un  âge  moins 
ancien. 

MM.  les  Ingénieurs  de  Texploitation  ont  mis  la  plus  grande  obli- 
geance à  diriger  cette  visite  de  la  Société  à  la  mine  de  la  Tailla  et  à 
donner  les  détails  les  plus  intéressants  sur  les  allures  du  filon  et  ses 
différences  de  composition  aux  divers  étages  de  l'exploitation.  D'autre 
part,  M.  Kûss,  ingénieur  des  Mines  à  Grenoble,  a  bien  voulu  rédiger, 
pour  le  compte-rendu  de  cette  excursion  de  la  Société,  la  notice  sui- 
vante, qui  donnera  un  aperça  des  plus  précis  sur  les  conditions  de 
ce  gisement  et  sur  l'ensemble  des  filons  de  fer  spathique  du  canton 
d*Allevard. 

« 

Note  sur  ks  filons  de  fer  spathique  du  canton  d'Allevard 

par  M.  Henri  Kûss. 

La  Compagnie  du  Creuset  exploite,  à  la  Tailla,  deux  filons  princi- 
paux. La  grande  galerie  de  roulage  qui  y  donne  accès  (galerie  Saintes- 
Madeleine,  altitude  :  1,112  m.)  traverse  d'abord  140  mètres  environ  de 
terrains  remaniés,  puis  une  égale  épaisseur  de  calcaire  dolomitique 
dit  berlan;  à  278  mètres  du  jour,  elle  recoupe  un  premier  filon  de  mi- 
nerai de  fer  spathique,  dît  filon-maillat^  puis  elle  entre  dans  les  grès 
triasiques,  les  traverse  sur  une  soixantaine  de  mètres  et  pénètre  dans 
les  schistes  cristallins  anciens,  où  elle  rencontre,  à  420  mètres  du 
jour,  un  deuxième  filon  de  minerai  de  fer  spathique,  dit  filon-rives  : 
c'est  dans  ce  dernier  filon  que  les  travaux  ont  le  plus  grand  déve- 
loppement. Comme  le  filon-maillat^  il  a  une  puissance  très  variable, 
atteignant  fréquemment  6  ou  8  mètres;  il  est  divisé  par  un  grand 
nombre  de  failles  qui  y  produisent  des  rejets,  parfois  importants  ; 
par  suite  de  ces  rejets,  la  direction  moyenne  du  filon  diffère  beau- 
coup de  sa  direction  vraie,  c'est-à-dire  de  celle  des  segments  compris 
entre  deux  failles  consécutives.  Celle-ci  est  sensiblement  nord  30* 
ouest  à  sud  30*  est.  Le  filon-rives  a  une  inclinaison  de  75  à  80*  vers 
TE.N.E.,  tandis  que  le  filon-maillat  plonge  dans  le  môme  sens,  sons 


700  LOHT,    —   COUBSE   SO    12   SRPTBHBBB.  li  SCpt. 

UD  angle  de  60"  seulement.  Presque  toutes  les  failles  sont  dirigées 
nord  60*  ouest,  et  plongent  vers  le  S.S.E.  ;  tantfit  elles  sont  simple- 
ment remplies  de  matières  broyées,  tantfit  elles  forment  deTirita- 
bles  filons  croiseurs,  dont  le  remplissage  est  ordinairement  dn  fer 
spathique  à  grandes  lamelles  [maillât),  exceptionnellement  du  fer  spa- 
tbiqae  &  petites  lamelles  {riuet). 

Dans  la  mine  voisine  de  Croiz-Reculet,  exploitée  également  par  la 
Compagnie  du  Greusot,  le  filon-rivet  principal  est  dirigé  est-ouest  et 
plonge  de  80°  vers  le  nord.  Il  est  coupé  par  des  croiseurs  mailliai 
qui  ont  à  peu  près  la  direction  des  filons  principaux  de  Saiute-Bltde- 
leine,  et  par  des  failles  plus  récentes  dont  la  direction  est  la  même 
que  celle  des  failles  de  la  Tailla. 

Bien  que  le  nombre  des  croisements  connus  ne  suffise  pas  encore  I 
établir  nue  classification  certaine  des  filons  par  ordre  d'&ge,  il  sembla 
que  l'on  puisse  admettre  dès  maintenant  la  succession  sutTante  : 

1°  Formation  du  fllon-ritiet  de  la  Tailla,  dirigé  nord  30"  ouest  à 
sud  30"  est  et  du  &\oa-rives  de  la  Crois-Heculet,  dirigé  E.-O.  ; 

2°  Formation  du  filon-maiV/a(  de  la  Taillât  et  des  croiseurs  matUaU 
de  la  Croiz-Reculet,  parallèles  en  direction  au  Dlon-rivn  de  la  Taillât; 

3*  Formation  de  failles  dirigées  nord  60°  est  k  sud  SO'  ouest  et 
remplissage  de  quelques-unes  de  ces  failles  par  du  minerai  de  fer. 

Le  remplissage  de  tous  les  Blons  d'Allevard  consiste  en  minerai  de 
fer  spathique  à  grandes  lamelles  (maillât)  ou  à  petites  lamelles  [rivet), 
avec  gangue  formée  essentiellement  de  quartz  blanc  laiteux  ou  cris- 
tallisé, accessoirement  de  dolomie  et  de  carbonates  multiples  de  fer, 
manganèse,  chaoz  et  magnésie.  La  pyrite  de  fer,  la  pyrite  de  cuivre, 
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Suite  de  la  Course  du  12  septembre. 

Vers  midi,  la  Société  est  arrivée  à  la  maison  de  la  Tailla,  en  sui- 
vant le  revêtement  de  Trias  qui  continue  tout  le  long  du  flanc  de  la 
montagne,  pour  aller  passer  aux  forges  d*Allevard  et  se  continuer 
jusqu'à  Aiguebelle  (Savoie).  D'autre  part,  un  lambeau  très  étendu  de 
ce  môme  Trias^  réduit  aux  grès  de  son  étage  inférieur,  s'étend  en  un 
recouvrement  presque  horizontal,  sur  le  faîte  du  môme  chaînon, 
entre  Theys  et  la  Perrière  ;  à  son  point  culminant  (Grand-Rocheri 
signal,  1930  m.),  on  voit  très  nettement  la  superposition  discordante 
de  ces  grès  du  Trias  sur  les  tranches  des  schistes  cristallins  (i). 

A  la  maison  de  la  Tailla,  une  merveilleuse  réception  avait  été  pré- 
parée à  la  Société  :  un  splendide  déjeuner  lui  a  été  offert  par  la  Com- 
pagnie du  Creusot.  La  table  avait  été  dressée  dans  une  clairière  en- 
tourée de  sapins  séculaires,  à  quelques  pas  d'un  belvédère  naturel, 
d'où  le  regard  pouvait  embrasser  les  cimes  de  la  Chartreuse  et  des 
Bauges,  et  s'étendre,  par  la  grande  coupure  transversale  de  Cham- 
béry,  jusqu'au  lac  du  fiourget.  La  musique  des  mineurs  de  la  Com- 
pagnie avait  voulu,  elle  aussi,  fêter  la  venue  de  la  Société  Géologique, 
et  pendant  la  durée  du  repas,  elle  fit  entendre  les  morceaux  les  plus 
harmonieux  de  son  répertoire. 

Le  président  s'est  fait  l'organe  de  tous  ses  confrères  en  remerciant 
M.  le  Directeur  et  MM.  les  Ingénieurs  de  l'exploitation,  et  en  les 
priant  de  transmettre  à  M.  Schneider  et  à  la  Compagnie  du  Creusot 
les  sentiments  de  gratitude  de  la  Société,  pour  cette  réception  aussi 
gracieuse  que  magnifique,  qui  laissera  de  profonds  souvenirs  à  tous 
les  membres  de  la  Réunion. 

Ensuite  la  Société  est  redescendue  à  Saint-Pierre  d'AlIevard,  où 
elle  a  examiné  avec  un  vif  intérêt  une  belle  collection  d'échantillons 
recueillis  dans  les  exploitations  de  la  Tailla  et  de  la  Croix-Reculet. 

Après  avoir  pris  congé  de  M.  le  directeur  Cluzel  et  de  ses  collabo- 
rateurs, en  les  remerciant  encore  de  leur  si  obligeant  accueil,  les 
membres  de  la  Société  se  sont  définitivement  séparés,  la  plupart 
retournant  à  Grenoble,  les  autres  se  dirigeant  sur  Allevard,  tous  em- 
portant de  cette  journée  et  de  celles  qui  l'avaient  précédée  des  im- 
pressions aussi  agréables  que  fructueuses. 

(i)  Lory,  Descr,  géoL  du  Dauphiné,  §  47. 
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17,  Corbulomya  Bezançoni,  de  Laub.;  fig.  15-16,  Turritella  ecJktona, 
de  Laub. 

LUI.  p.  508.  Rolland.  —  Carte  géologique  du  Sahara. 

LIV.  p.  508.  Rolland.  —  Coupes  géologiques  se  rapportant  à  la  carte 
précédente. 

XV.  p.  568.  Rolland.  »  Fig.  1-4.  Ostrea  Rollandif  Coq.  ;  flg.  5-6,  Sphœ- 
rulites  Lefebvrei,  Bayle;  fig.  7-9,  Cyphoscma  Choisyif  Cotteau. 
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XVI.  p.  582.  LoRT.  —  Fig.  I.  Coupe  de  la  vallée  da  l'Isère  en  aval  deGre- 
Doble  (rive  gauche).  FIg.  S.  Coupe  de  la  vallée  de  l'Iaëre  en  anl  de 
Grenoble,  (rive  droite). 
XVll .  p.  620.  LoRï.  —  Profilg  f^ologiques  du  bassin  de  la  Romanche.  Fig.  1. 
Gypse  triasique  de  Champ  et  Vizille.  Fig.  2.  KiTe  droite  de  la  Ra- 
manche,  entre  Viiille  et  Oaret.  Fig.  3.  Vallée  du  Bourg-d'Oisuu, 
(rive  gauche).  Fig.  -t.  Route  du  Pont-Saint-Guillenne  au  Chambon, 
(rive  gauche). 
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-  2, 

-  3, 

-  4, 

-  5, 

-  6, 

-  7, 


Feuilles  1-4  et  A,  pi.  I,  II),  mars,  ItSl. 

-  5-9  et  B,  pi.  III,  IV),  avril,  1881. 

-  10-13), mai,  1881. 

-  14-21  et  C,  (pi.  V,  VI),  juin,  1881 . 

-  22-27  et  D,  pi.  VII  à  XII),  août,  1881. 

-  28-36,  pi.  XIII  à  XV),  septembre,  1881 . 

-  37,  pi.  XVI  et  XVII),,  mars,  1884. 
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IX  (3*  série), 


», 
», 

18, 

», 

39, 


5, 

», 
12, 

6, 

'S 

12, 


au  lieu  de 


62,  (avant-dernière),  — 
65,  (légende  de  la    — 

fig.  1), 


69, 
70, 

72, 
221 
418, 
427, 
428, 
430, 
431, 
438, 


1» 
(note  3), 

27, 
6 
10, 
10, 
40, 
24, 
37, 
33, 


au  lieu  de 


Pandamées,  Usez 
Araldées,  — 
Pandamées,  — 
Épithracblôe  — 
Épicardjle,  — 
Forme,  — 

Leroy,  — 


Pandanéea. 

Aroîdées. 

Pandanées. 

Épithrochlée. 

Épicondjle. 

Faune. 

Lory, 


A.  Calcaire;... C.  Sénonien  urgo- 
nien,  'lisez  :  A.  Calcaire   urgo- 
nien...  C.  Sénonien. 
blancs  :  lisez  :  blanc. 
Descriptions  géologiques  :  Usez  : 
Description  géologique, 
de  lisez  :  du. 

Parrain,  lisez  :  Parran. 
précises,      —      précisées. 


—  ou,  et. 

—  continue,      constitue. 
Tableau  2  (Note  de  M.  Arnaud),  ajoutez  :  (1)  Après  la  5*  ligne 
de  la  f  colonne. 


P.  Aureau.  —  Imprimerie  de  Lagny. 
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Davidson.  Brachiopotia  of  Brillanny  and  S.  Devon,  in-8°,  7  p.  (Ext. 
du  Geological  Magazine,  aoiU  1880.) 

Davg  [L.).  Noie  sur  VEnpt*iri$,  in-8^  13  p.,  1879.  (Ext.  des  Mémoi- 
res de  la  Société  académique  d'Angers,  t.  XXXVI.) 
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of  Bri^stish  Coluiiibia,  in-folio  ^,i3'«;^,f  1877. 


s  lions.    —  21    JlIlN-8  NOVEMBRE   1880. 

Ùewalque  (fi.).  Itevue  des  l'ossiles  landéoiens,  m-8°,  12  p.  (Ext.  des 
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DONS.    —   2i    JUlN-8   NOVEMBRE    1880.  3 
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Mourlon  (M.).  Géologie  de  la  Belgique,  1. 1,  in-8%  312  p.;  Bruxel- 
les, 1880. 

Pantanelli(D,),  I  Diaspri  délia  Toscana  e  i  loro  fossili,  in-4',  34  p., 
2  pi.;  Rome,  1880.  (Ext.  de  Reale  Accademia  dei  Lincei.) 

Pomei  (A.).  Le  Sahara.  Observations  de  géologie  et  de  géographie 
physique  et  biologique,  in-8'>,  139  p.;  Alger,  1872. 

Prestwich  (/.).  On  the  origins  of  the  parallel  roads  of  Lochaber  and 
their  bearing  on  other  phenomena  of  the  glacial  period,  in-4^,  63  p., 
1  carte.  (Ext.  des  Philosophical  Trans.  of  the  R.  Society,  1879.) 

Preudhomme  de  Borre.  Note  sur  le  Breyeria  Borinensis,  in-8*,  6  p. 
(Ext.  de  G.-R.  delà  Soc.  Entomologique  de  Belgique,  7  juin  1879.) 

lienevier  (E.).  Rapport  sur  la  marche  du  Musée  géologique  vaudois 
en  1879,  in-8%  17  p.;  Lausanne,  1880. 

—  Orographie  (I(î  la  partie  des  Hautes-Alpes  calcaires  comprise 
entre  le  Rhône  et  le  Rawyl,  in-8o,  97  p.;  Lausanne,  1880. 

Bei/er  (iFt/.).Beitragezur  Geschichte  des  Zinnbergbaues  inBohmen 
und  Sachsen,  in-8%  35  p.;  Vienne,  1880.  (Ext.  des  Osterreichischen 
Zeitschrift  fur  Berg  und  Huttenwesen,  1880.) 

—  Die  Bewegung  im  Festen.  Geologische  Skîzze,  in-8*»,  14  p.  (Ext. 
du  Jahrbuch  der  K.-K.  Gcol.  Reichsanstalt,  1880.) 

Robert  [E.),  Rapports  sur  les  silex  taillés  préhistoriques  et  les  osse- 
ments fossiles  de  Pachydermes  dans  les  mômes  lieux,  in-8^,  7  p.; 
Saint-Denis,  18.... 

Saporta  (G.  de).  Paléontologie  française,  2*  série,  terrain  jurassi- 
que, livraison  30.  Conifères  ou  Aciculariées,  in-8**,  32  p. ,6  pi.;  Paris, 
chez  Masson,  1880.  (Don  du  Comitéde  la  Paléontologie  française.) 

Secco  (A,).  Guida  Geologico  Alpina  di  Bassano  e  dintorni,  in-12, 
122  p.,  1  carte;  Bassano,  1880. 

Scheafer.  Diagram  of  the  progress  of  the  Anthracite  Goal-Trade  of 
Pennsylvania,  in-folio,  1  p.  (Don  de  M.  liaydm.) 

Soiano  y  Eulate,  Discurso  leido  en  la  Universidad  central,  in-8**, 
62  p.;  Madrid,  1880. 

Tchihatchef[P.  de).  Espagne,  Algérie  et  Tunisie,  in-8**,  595  p.;  Pa- 
ris, 1880. 

Terquem  (0.).  Essai  sur  le  classement  des  animaux  qui  vivent  sur 
la  plage  et  dans  les  environs  de  Dunkerque,  in-8'',  43  p.,  6  pi. 

Tucci  (P.di).  Saggio  distudi  geologici  sui  peperini  del  Lazio,  in-4% 
40  p.,  1  pi.;  Rome,  1879. 

Weiss.  Gedenkworte  am  Tage  der  Feier  des  hundertjahrigen  Ge- 
burtstages,  in-8%  30  p.;  Mars  1880. 
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Waterti.  Quelques  roches  des  Alpes  vaudoises  étudiées  aa  micros- 
cope, iD-8>,  6  p.,  1  pi.  (Ext.  du  Bul.  de  la  Société  vaudoise,  XVI,  83.) 
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Wkitaker  (  W.).  The  geological  record  for  I8T7,  in-8^  433  p.;  Lon- 
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i'  OUVRAGES   l'ÉKIODIOUIfS. 


France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptes  rendus  hebdo- 
madaires des  séances  de  1'  —  t.  XCI,  n"  1-19  ;  5  juillet,  —  8  novembre 
188U. 

Daubrôa.  —  Sar  une  Hétéorite  tombée  à  Kerilis  (Côtes-do- Nord],  ».  —  te 
DDB  Hétéorite  tombée  à  Sainl-Christophe-la-ChartreDio  (Vendée),  30. 

0.  Coliean'.  —  Sar  les  Kchiaides  des  terrains  tertiaires  de  ia  Belgique,  ICt. 

L.  Crié.  —  Contributioaa  à  ia  flore  paléozoïque,  141. 

Sainjon.  —  La  Loire,  le  Loiret  et  les  couraols  souterrains  du  val  d'Orléaa*,  ta. 

H.  Fiihol.  —  Découverte  de  Mammifères  nouveaux  dans  les  dépAli  de  plu» 
phate  de  chaux  du  Quercy  (éocéne  supérieur],  344. 

M.  Lortet.  — Sur  ane  nouvelle  Station  de  \'ige  de  la  pierre  iHuaoaeh,  priile 
Tyr  (Syrie),  3Vr. 

K.  Oaudry.  —  Sur  uo  reptile  InJs  perfectionné,  trouvé  dans  le  temip  Pe- 
mien,  use. 

H.  E.  Sauvage.—  Sur  i'eiiBieuced'uti  Reptile  du  typé  ophldiea  dans  letcoocho 
à  Ikirea  tolumba  des  Charentes,  071. 

Edm.  Hébert.  —  Recherches  sar  la  Craie  supérieure  du  versant  septeatrioail 
des  Pyrénées,  744. 


—  Annales  des  Mines,  7"  sér.,  l.  Wll,  n°'  i  et  3  ; 
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—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  t.  XXVI,  — 
Session  extraordinaire  à  Aurillac.  — 1879,  t.  XXVII,  n**2  et  3  ;  —  Re- 
Tue  Bibliographique  A  et  B  ;  1880. 

—  Société  d'Anthropologie  de  — .  Bulletin  de  la  —,  3*  sér.,  t.  III, 
n^Metâ;  1880. 

— -  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  mars-juin  1880. 

—  Société  Nationale  d*Agriculture  de  France,  t.  XL,  n""  4  ;  1880. 

—  Société  Zoologique  de  France.  Bulletin  de  la  —  pour  Tannée 
1879,  n<>'  1  et  â,  5  et  6. 

Amiens.  Société  Linnéenne  du  nord  de  la  France,  t.  V,  n"»  93  et 
94  ;  mars-avril  1880. 
Havre.  Société  Géologique  de  Normandie,  t.  V  ;  1878. 
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pèces fossiles  qui  y  ont  été  recueillies,  94.  —  Note  sur  une  espèce  de  Crustacé 
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cacés de  la  Hève,  100. 

C.  Brylinski.  —  Note  VEozaan  canadênu,  114. 

M.  Oourdon.  —  Note  sur  quelques  Blocs  erratiques  de  la  vallée  de  Valencia  de 
Arreu  (Catalogne),  ii9. 

Lyon.  Société  d'Agriculture,  Histoire  Naturelle  et  Arts  utiles  de  —, 
Annales  de  la  — ,  5<»  sér.  1. 1  ;  1878. 

Faisan  et  Locard.  —  Note  sur  les  formations  tertiaires  et  quaternaires  des  en- 
virons de  Miribel,  1. 

Fontaunes.  —  Les  terrains  tertiaires  du  bassin  de  Visan,  il.  —  Description  de 
quelques  espèces  nouvelles  et  peu  connues  des  terrains  tertiaires  supérieurs  du 
bassin  du  Rhône,  365. 

Locard.  —  Description  de  la  faune  malacologiqoe  des  terrains  quaternaires 
des  environs  de  Lyon,  145. 

Faisan  et  Chantre.  —  Catalogue  des  blocs  erratiques,  509.  —  Etude  sur  les  an- 
ciens glaciers  et  le  terrain  erratique,  571. 

Nîmes.  Société  d'Etudes  des  sciences  naturelles  de  — ,  8^  année 
n«  7  ;  1880. 

Saint-Etienne.  Société  de  l'Industrie  minérale.  Bulletin  de  la  —, 
2*  sér.,  t.  IX,  n«  1  et2;  1880. 

Max  de  Lanversin.  —  Etude  géologique  sur  Ttle  de  Sudcrœ,  195. 
Manigler.  —  Etude  du  bassin  de  Brassac,  235. 

Compte  rendu  des  séances  de  la  — ,  juin-septembre  1880. 

Toulouse.  Matériaux  pour  l'histoire  primitive  et  naturelle  de 
l'homme,  par  M.  Emile  Cartailhac,  a^sér.,  t.  XI,  n'»»  6  et  7  ;  1880. 

Medlicottet  Blanford.  —  Les  terrains  post-tertiaires  et  Tancienneté  de  l'homme 
dans  la  péninsule  indienne,  265. 
De  Saporta.  —Tableau  de  la  classification  des  étages  tertiaires  et  quaternaires 
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avec  la  mention  des  principanx  homoaa  ou  di^pfitH  de  ptintei  rosiilH  oomprii 
rlansces  étages  à  partir  du  miocèoe,  iTS, 

—  Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles-Lettres  de  — - 
Mémoires  de  1'  — ,  8*  sér.,  t.  II,  n"  1  et  table  alphabétiqt|e  des  dix 
premiers  volumes. 

—  Société  d'Histoire  naturelle  de  — .  Bulletin  de  la  — ,  lO*  «nnée, 
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P&br«etâ«HaUfosse.  —Note  Borrorieino  géologique ile«  gorges  du  Tarn,  Kl. 
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L.  Flottes.  —  Qtologle  des  environii  de  Itome  el 
P.  Fagot.  —  HollasquH  quaternairea  den  en' 
franche  (Haotri-Oaronne),  I8t. 
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natsbericht  der  K.  P.  — ,  mars-juin  1880. 

ZL^ilschrift  der  D.,    L,  XXXIl,  i 
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—  Nova  Acta  Academise  Gœsare»  Leopoldino-Carolins)  Germa- 
nicœ  NaturîB  curiosorum,  t.  XXXVIII  ;  1876. 

H.  Engelhardt.  —  Tertiar  pflanzen  aus  dem  Leitmeritzer  Mittelgebirge.  Ein 
beitrage  zur  Kentaiss  der  fossilen  Pflanzen  Bohmens,  841. 

T.  XXXIX  ;  1877. 

H.  Engelhardt.  —  Ueber  die  fossilen  Pflanzen  des  SCtswassersandsteins  von 
Tchernowitz.  Ein  neuer  Beitrag  zur  Kentniss  der  fossilen  Pflanzen  Bohmens,  367. 

T.  XL  ;  1878. 

Cari  Ochsenius.  —  Beitrage  zur  Erklarang  der  Bildung  von  Steinsalzlagern  nnd 
ihrer  Mntterlaugensalze,  iSl. 

Gotha.  Mittheilungen  aus  Justus  Pertkes'  Geographischer  Anstalt, 
t.  XXVI,  n*»-  6-9  ;  1880. 

Erganzungsheft,  n**  62. 

Behm  und  Wagner.  —  Die  Bewolkernng  der  Erde,  np  6. 

Osnabruck.  Naturwissenschafllichen  Vereins  zu  — .  Vierter  Jahres- 
bericht  des  —  ;  1876-1880. 

Stuttgart.  Vereins  fur  Waterlandische  Naturkundein  Wurtemberg. 
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internationale  pour  Tunification  des  procédés  graphiques,  in-8*,  36  p.  ; 
Lausanne,  1881. 

Riehl,  Verzeichniss  der  bei  Cassel  in  einem  Umkreise  von  Ungeiâhr 
drei  Meilen  aufgefundenen  Coleopteren,  in-8*,  40  p.  ;  Cassel,  1863. 
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Rivière.  De  quelques  bjperostoses  de  poissons  tronvées  dans  les 
grotles  quaternaires  de  Meutou  en  Italie,  iD-8%  6  p.  (ËeL  de  TAss.  fr. 
pr.  l'Av.  des  Se,  Congrès  de  Montpellier,  d879). 

—  Le  Pliocène  de  Castel  d'Appio  e»  Italie;  nomenclature  des 
fossiles  qu'il  renferme,  in-8»,  8  p.  (Extrait  de  l'Ass.  fr.  pr.  TAt,  àtt 
Se,  Congrfes  de  Montpellier,  1879). 

Scudder.  GeofraphyofNortb  America,  in-S",  31p.  ;  Cambridge,  <B... 

—  Inscctsfrom  the  tertiary  beds  of  tbe  Nicola  and  Similkameen 
rivers,  Brilish  Columbia,  iaS",  11p.  (Ext.  from  Heport  of  pn^re» 
for  1877,  Geol.  Survey  of  Canada). 

Sorobynine.  Matériaux  pour  l'étude  de  la  géologie  du  Caucase  (en 
russe),  2  vol.  in-8',  294  p.',  3  pi.,  1870-80. 

TaramelU.  0  canton  ticino  méridionale  ed  i  paesi  finitimi,  io-i*, 
30  p.  ;  Berne,  1880.  [Mniériaux  pour  la  carte  géologiçue  de  Suiige.) 

Toumaire.  Carte  géologique  du  département  de  la  Haute-Loire, 
in-folio,  jôèôô  ^  feuilles  et  une  feuille  de  coupes,  1880. 

Virlet  d'Aotitl.  Action  de  l'homme  sur  la  surface  du  globe.  Véri- 
tables causes  des  désastres  produits  par  les  inondationE,  in-S",  8  p.  ; 
Paris,  1880. 

2°  OinilAGES    PÉRIODIQUKS. 

France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptes  rendus  de  1'— 
t.  XCI,  n"  ao  il  26,  13  Nov.  —  27  Dec.  1880. 
O.  Lechartier.  —  Sur  la  présence  du  phosphore  dans  les  roches  de  Bretaicae,  s», 
Renault.  —  Sur  une  nouvelle  espËce  de  Paroxyton,  8C0. 
J.  Roche.  —  Sur  la  Oéologie  du  Sahara  septentrional,  S90. 
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—  La  Nature,  revue  des  Sciences,  n*»  395  à  400,  402,  403,  dé- 
cembre 1880,  janvier-février  i88l. 

«—  Revue  de  Géologie  par  Delesse  et  de  LapparenL,  t.  XYI. , 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  septembre  -  no- 
vembre 1880. 

—  Société  l)otanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,'2*  sér.,  t.  XXVII, 
n»  5,  1880. 

—  Société  zoologiqoe  ^e  France.  Bulletin  de  la  --,  1880,  b**«  3  et  4, 
marsr-juiUet. 

Amiens.  Société  Linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin  men- 
suel, t.  T,  l«juin  1880. 

Evreux.  Société  libre  d'Agriculture,  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres 
de  l'Eure.  Recueil  des  travaux  de  la  —  ;  4*^  sér.,  t.  IV,  1878-79. 

Le  Havre.  Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  Normandie,  t.  VI, 
1879. 

Résumés,  études  et  mémoires  sur  la  géologie  normande. 

Rouen.  Société  des  Amis  des  Sciences  naturelles  de  — ,  2**  sér., 
16*  année,  l**  semestre  1880. 

Saint-Etienne.  Société  de  l'Industrie  minérale.  Bulletin  de  la  — , 
2^  sér.,  L  IX,  n"*  3,  1880  avec  atlas  de  10  pi. 

L'  P.  Davy.  —  Etude  géologique  de  l'arrondissement  de  Segré,  587. 

Comptes  rendus  mensuels.  Décembre  1880.  Janvier  1881. 

Toulouse.  Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles-Lettres 
de  —,  S-  sér.,  t.  Il,  n»  2,  4880. 

—  Matériaux  pour  l'histoire  primitive  et  naturelle  de  Thorarme  par 
M.  E.  Cartailhacy  2'  sér.,  t.  XI,  n"  8  à  12.  1880;  t.  Xll,  n^  1,  1881. 

Valenciennes.  Société  d'agriculture,  Sciences  et  Arts  de  Tarron- 
dissement  de  — .  Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique, 
t.  XXXIII,  n°  10,  octobre  1880. 

Allemagne.  Berlin.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  — .  Monats- 
bericht  der  K.  P.  — ,  septembre-octobre  1880. 

—  Geologische  Gesellschaft.  Zeitschrift  der  D.  — .  t.  XXXîl,  n*»  3, 
juillet-septem'bre  1880. 

Rothpletz.  —  Radiolarien,  Diatomaceen  und  Spbârosomatiten  im  silurischen 
kietelscbiefer  von  T^ngenstriegis  in  Sachsen,  447. 

Nehring.  —  Uebersicht  iiber  vierundcwanzig  mitteleuropaische  Quartar  fa.»- 
nen,  468. 

Geioitz.  —  J)er  Jnra  von  Dobl»ertin  in  Mecklenbnrg  und  seine  Tersteinemn- 
gea,  510. 

Pfaff.  —  Ëinige  Beobachtungen  Uber  den  Loohseitenkalk,  536.  —  JSinige  berner- 
kungcn  zu  Herrn  Hcim's  Âufsatz  «  Zum  Mechanismus  der  Oebirgsbilanng  »  542. 
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Credner.  —  Ucber  OlacialerscheiiiunKcn  in  Sachsen  nebst  vergleicbeodeu  Vor- 
bemerkuupeii  iiber  den  OeBchiebenicrgel,  512. 

Branco.  —  Ueberdie  Verwandtschsftsvcrhal laisse  der  foâsllea  Cephalopoden,  soii. 

Huyssen.  —  Uebersicht  der  bisherincen  ErgebnUse  der  vom  PreiissischeD  Siaiie 
ausgeffihrten  Tiefbohrangea  im  Norddeutscheii  Flachland  nod  des  bei  dîe«en 
arbeitea  verfoigten  PJanes,  6ii. 

JeiHzsch,  Uebersicht  der  silurischen  Gescbiebe  Ost  und  Westprenssens,  0:3. 

Breslau.  Schlesiscben  Gesellschaft  fur  vaterlandische  Cultur.  Sie- 
beDund  fiinfzigster  Jabres-bericht  der  — ,  1879. 

VoQ  Lasaulx,  —  Die  mineraloBische  Beschaffenlieit  der  ûnadenfreier  Météo- 
rite, 169. 

Attbaas.  —  Abtagerangen  von  Scliwefel  in  den  Oyps-und  KalItsteinscbiditeD  bei 
Pschow  und  Kolioschutz,  178. 

Roemcr.  —  Die  Caria  geologica  de  Poriugal,  17B. 

Derselbe,  —  Miulleiiuneen  iiber  die  dallung  Elaimolhtrium,  besonders  d«B 
Scbadel  derselben  von  Brandi,  180.  —  Versteineruni;en  aus  dem  anterdeTOnischen 
quarzit  des  Durrberges  bei  Wiirbenlhal,  iSl.  —  Marine  coucbytiea  aus  dem 
Kohlengebirge  von  KùiiigshQtte,  181.  —  Eine  Walauss  {JuglaHi]  aus  dem  tenia- 
ren  Brauniiohlenlager  der  Georg  Feiiïgruba  bei  'Weigersdorf  unweit  Gœrlili,  1S3. 
—  Eine  iieaedevonische  Korallecgaltung  ausder  Eitei,  181. 

Oûppert.  —  Ueber  Kohlenbildung  au/  troclienera  Wege  bei  gewohnliclier  tein- 
peratur,  ise.  —  Ueber  die  in  der  Harablase  des  Hechies  sich  Tindeiiden  para^iii-- 
cheoGcbildc  iss. 

Joseph.  —  Ueber  einige  in  den  Tropfstein grotte n  von  Kraia  aufgefunJe 
Urihiere,  105. 

Gotba.  Geograpbischer  Anstalt.  Millbeilungen  aus  JuUus  Perlhei, 
t.  XXVI,  n"  12,  1880  et  l.  .\XVn,  n"  1,  1881. 

Halle.  Vereins  fur  Erdkunde  zu  — .  Mittbeilungen  des  — ,  1877. 
1878, 187S  et  1880. 
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Hiller.  —  Neue  conchylien  aus  den  miitelsteierischen  Mediterraneen-schichten, 
LXXIX,  416. 

Liebe.  —  Die  fossile  faana  der  Hœhle  Vipustek  in  Mfihren  nebst  bemerkun- 
gen  betrefls  einigcr  knochenreste  aus  der  krenzberghœhle  in  Krain,  LXXIX,  472. 

Toula.  —  Geologische  Untersuchungen  im  Westlichea  Theile  des  Balkans 
und  in  den  angrenzenden  Gebietent,  LXXXI  188. 

Uhlig.  —  Uber  die  liasische  Brachiopodenfauna  von  Sospirolo  bel  Belluno, 
LXXX,  259. 

Id.,  (Section  des  Sciences  naturelles).  Année  1880,  janvier, 

avril,  juin,  juillet. 

Fachs.  —  Ueber  einige  tertiUre  Echiniden  aus  Persien,  LXXXI,  97. 

£oué.  —  Ueber  den  ehemaligen  und  jetzigen  Stand  der  Géologie  und  Geogeniu 
und  die  uutersuchungen  und  Methoden  in  diesen  Richtungen,  LXXXI,  148. 

Bnrgerstein  und  Noe.  —  Geologiscbe  Beobachtungcn  in  Sûddlichen  Calabrien, 
LXXXI,  154. 

Woldrich.  —  Diluviale  fauna  von  Zuzlawitz  bei  Winterberg  in  Bohmerwalde, 
LXXXII,  7. 

Sicbcr.  —  Zur  kenntniss  der  Xordbœhmischen  Braunkohlenflora,  LXXXII,  07. 

Bieber.  —  Ueber  zwei  neue  Batrachier  des  Bœhmischen  Braunkohlenformation, 
LXXXII,  102. 

Hussak,  —  Beitrage  zur  kenntniss  der  Eruptivgesteine  der  Umgegend  von 
Schemnitz,  LXXXII,  loi. 

Register  zu  den  Baenden  76  bis  80  der  Sitzungsberichte 

derK.  — ;  n®  IX. 
Denkschriften  der  K.  —  t.  XL. 

A  Bitiner.  —  Der  Geologiscbe  Bau  von  Atxika,  Bœotien,  Lokris  und  Parnassis,  i. 

M.  Neumayr.  —  Der  Geologische  Bau  des  Westlichen  MitteUGriecbenland,  91. 

Fr.  Tcller.  —  Der  Geologische  Bau  der  Insel  Ëuboea,  129.  «Geologische  Besch- 
reibung  des  sûdœstliichen  Thessalien,  183. 

V.  Hilber.  —  Diluvial  Landschnecken  aus  Greechenland,  209, 

Neumayr.  —  Ueber  den  geologischen  Bau  der  Insel  Kos,  213.  «  Geologische 
Bcobachtungen  im  Gebiete  des  Thessaiischen  Olymp,  315.  —  Geologische  Unter- 
suchungen ijber  den  Nordlichen  und  œstlichen  Theil  der  Halbinsel  Chalkidike,  328. 

Burgenstein.  —  Geologische  Untersuchungen  im  Sudwestlichen  theile  der 
Halbinsel  chalkidike,  321. 

Fr.  Teller.  —  Geologische  Bcobachtungen  auf  der  Insel  Chios,  340. 

A.  Bittner,  M.  Neumayr  und  Fr.  Teller.  Ueberblick  uber  die  geologischen 
VerhaltnissG  eines  Theiles  der  agaischen  Kustenlander,  379. 

Id.,t.  XLI. 

Fritsch.  —  Jahrliche  Période  der  Insectenfauna  von  Osterreich-Ungarn.  IV  Die 
Schmetterlinge.  2  Die  Nachtfalter,  53. 

Fuchs.  —  Ueber  die  von  D'  E.  Tielze  aus  Persien  raitgebrachten  Tertiarvers- 
teinerungen,  99. 

Szajnocha.  —  Die  Brachiopoden  Fauna  der  Oolithe  von  Balin  bei  Krakau,  197. 

Id.,  t.  XLII. 

Fritsch,  —  Jahrliche  Période  der  Insectenfauna  von  Osterreich-Ungarn,  V.  Die 
Schnabelkerfe,  217. 
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HoeniM.  ~  Huerialeu  zu  eiaer  Monognpbie  der  Oauang  i 
derer  BenickaichtiguQ(;  der  mewiaischeo  formeo,  si. 

Mamoni.  —  Echinodermi  fouili  dalla  Maiaua  lerpaatiaoïa  a  Sapidemeoto  a^ 
Edùnodermi  fouili  dalla  Schlier  délie  colline  di  Bologna,  iss. 

—  Geologischen  ReîcbsanstaU.  Terbandlungen  der  S.  K.  — .  1880, 
n"  13-17,  novembre-décembre. 

R.  Htcrnes.  —  Dis  Erdbeben  in  Steiermark,  S6e. 

Lomniclii.  —  Eioiges  iirber  die  QypiformatioD  io  OstgalizieB,  S7t. 

Ublig.  —  Zur  OliederuDg  des  rathen  Ammonitenkalkes  in  der  UmKebuQg  tod 
Roveredo,  ST5. 

Giimbel.  —  Rothikalt.  MagDuit  Ton  Elmen,  XTS. 

Laube.  —  PQanienreite  aui  dem  Diaiomaceenschiefer  io  Sullodltz  im  Bcebm, 
Uitlelgebirge,  »7. 

Oolifried  Staïkl.  —  Notizeo  Qber  Bol  aad  PoWbTdrit,  278. 

Tietze.  —  Zur  Qeologie  der  Karstencbeioungen,  :81. 

Fnat.  Y.  Haner.  —  Bouteillenstein  toq  Trebitsch,  isi. 

Woldrich.  —  BelIrS^ezur  diluriaJen  Fauna  der  roahriKben  Hœhlen,  IS4. 

Q.  Stache.  —  lleber  du  Vorkommen  tod  OilTin^etieinen  in  SoiRIrol,  ZST. 

S.  ReTffl"-  —  Q>s  Résultats  aine*  Verenebei  tlber  Bswegnog  in  Fmen,  S88. 

Dr  Kramberger.  —  Vorlaufige  Miltheilungen  liber  die  jung  teniSra  Fisc 
Croaliena,  NT. 

Rzebak.  —  L'eber  die  Oliederung  und  Yerbreitnng  der  aitereo  1 
in  der  Umgebupg  tod  Qr.  Seelowiti  in  Uflhren,  300. 

F.  Teller.  —  Vorlage  des  Blattes  KlauseQ,  303. 

D'  Ladislaus  Szajnocha.  —  Vorlage  der  geologischen  Karie  der  Oegend  ron 
Qorlice,  30J. 

D>  A.  Breiiaa.  —  Ueber  ein  neaes  lliaeral,  den  SchaMbergit,  313. 

D*   B.  BuEsak.  —  Ijmgescbniolieaa  Basalte  uad  Granité  von   Edengran  bei 
Karltbad,  au. 

Kuala.  —  Zur  Oeologie  nod  Palœontologie  det  Rakooiuer  Sieiakohl«B-Bec- 
kSDs,  SI7. 
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BelgiqtiA.  BraxeUesu  ixadénûe  royale  des  Sciences,  de»  Lettres 
et  des  Beaux- Arts  d& Belgique.  Annuaire  de  1'  —  pour  1879^  et  1880. 

Bulletin  de  V  —  2»  sér.,  t.  XLVÏ,  1878. 

Dapont.  —  Recherches  sar  les  phthanites  du  calcaire  carbonifère  de  Belgique, 
3fe._Sar  la  découverte  d'Osseinents  d'/puanodon,  de  poissons  et  de  vé)rétaur  dans 
la  fosse  Saiate-Barhe  da  charbonnage  de  Bemlssart,  307.  —  Sur  les  ailnvioos 
torrentielles  qui  se  déposent  de  nos  jours  sur  les  plateaux  de  Tentre-Sambre-et- 
Meuse  et  du  Condroz,  643. 

Malaise.  —  Découyerte  de  Brachiopodes  du  genre  Lingula^  dans  le  cambrien 
du  massif  de  Stavelot,  58. 

A.  Renard.  —  La  diabase  de  Challes,  près  de  Stavelot,  22S,  —  Recherches  sur 
les  phthanites  du  calcaire  carbonifère  de  Belgique,  471. 

Id.,  2«  sér.,  t.  XLVII,  1879. 

Renard.  —  Caractères  distinctifs  de  la  dolomite  et  de  la  calcite  dans  les  roches 
calcaires  et  dolomitiques  du  calcaire  carbonifère  de  Belgique,  541. 

Id.,  2«  sér.,  t.  XLVIII,  1879. 

De  la  Vallée«Poussin  et  Renard.  —  Sur  la  diorite  quartzifère  du  Champ  de 
Saint-Véron,  128. 
Oilkinet.  —  Du  développement  du  règne  végétal  dans  les  temps  géologiques^  814. 

Id.,  2^  sér.,  t.  XLIX,  1880. 

Mémoires  de  l*  —,  t.  XLUI  1"  partie,  1880. 

A.  Briart  et  F.  Cornet.  —  Description  des  fossiles  du  calcaire  grossier  de  Mous, 
3'  partie. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires,  in-8*,  t.  XXIX 

et  XXX,  1880. 

Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  savants  étrangers, 

in-4%  t.  XXXIX,  2*  partie,  1879. 

Id.,  t.  XUI,  1879. 

Cotteau.  —  Description  des  Echinides  du  calcaire  grossier  de  Mous. 

Id.,  t.  XLIII,  1880. 

Cotteau.  ^  Description  des  Echinides  tertiaires  de  la  Belgique. 

Danemark.  Copenhague.  Académie  royale  de  — -.  Bulletia  pour 
1880,  n°  2. 

Mémoires  de  1'  —,  5*  série,  t.  XII,  n«  6,  1880ï  6»  série,  1. 1, 

n«»  1  et  2,  1880. 

Espagne.  Madrid.  Revista  de  los  progresos  de  las  ciencias 
ezactas,  ûsicasy  naturales,  t.  XXI,  n*^  5, 1881. 

—  Sociedad  espaôola  de  historia  natural.  Anales  de  la  — ,  t.  IX, 
n°  3,  1880. 

Macpherson.  —  Predominio  de  la  estructura  uniclinal  en  la  Peninsula  ibe- 
rica,  4Ô5. 
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États-UniB.  BostoD.  Americao  Academy  of  arts  and  ScieacK. 
Proceedings  of  the  —  t.  XIV,  i879  et  t.  XV,  n»  1,  1880. 
—  Boston  SocictyorNaturalHistory,  t.  III,  partie  I,  D>2et3,  ISïS. 

s.  H.  Scuâder.  The  early  types  orinsects,  or  the  oriein  andeequence  orinsect 
life  in  pftlœûioic  timcs,  13.  —  Palieotoic  Cockroaches  ;  a  complète  revision  of  the 
species  of  botli  ivorldâ,  with  an  essay  towards  tlieir  classiScation,  13. 

Cambridge.  Muséum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  Collège. 
Memoirs  of  the  —,  t.  VI,  n"  1,  1879-80. 
J.-D.  Whitney.  —  The  auriterous  gravels  of  iho  Sierra  Nevada  ot  Catiforoia. 

Id.,  t.  VI,  o'  2,  part.  I,  1878. 

n  the  fossil  plants  of  the  auriferous  gravel  deposlts 

Id.,  t.  Vil,  a'  2,  part.  1, 1880. 

J.-D.  Whilnej.  —  The  climaiic  chaNges  of  later  gcological  times. 

Indianapolis.  Gcological  sur\-ey  of  Indiana.  Eîghtb,  nintb  and  tenth 
annual  reports  of  the  — ,  1879. 

Newhaven.  The  amcrican  journal  of  Science,  t.  XXI,  n"' lit  et 
122,  janvier-février  1881. 

O.  W.  HaweE.  —  The  Albany  Oraniic,  New  Hampshirc,  aod  ils  contact  phe- 
Domena.  tl. 

Ch.  Barrois.  —  Rewiew  of  Professor  Hall's  reccntly  published  volume  on  Ihe 
Devonian  fossilsof  New-York,  41. 

S.  H.  Scudder.  —  Relation  of  Ucvonian  Insects  to  laler  and  eiistiog  type?,  ili. 

O.  P.  Writ!ht.  —  Date  of  the  Glacial  era  in  easiern  Nonh  America,  lîo. 

R.  P.  WhitOelf.  —  A  new  Oenus  and  species  of  Air-Breathing  Mollusk  from 
the  coal-measures  of  0)iio,  i!5. 

H,  M.  Change.  —  The  millatone  grit  in  England  and  Pennsylvania,  134. 
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W.  H.  Httddleslon.  —  Gontribations  to  the  Palœontology  of  the  Yorkshire  oo- 
Utes,  40. 
J.  D.  Dana.  —  Metamorphism  of  Massive  Crystaliine  roclis,  &9. 
B.  N.  Peach.  —  Tbe  Glaciation  of  the  Shetland  isles,  05. 
J.  Smith.  —  Upper  Silurian  Entomostraceà,  70. 
T.  Mellard  Beade.  —  Oceanic  Islands,  75. 
T.  Stock.  —  On  a  nearly  entire  Rhisodut  at  Wardie,  77. 
W.  J.  Sollas.  —  On  striated  Triassic  Pebbles,  79. 

—  Geologist's  Association,  t.  VI,  n**»  8  et  9,  octobre  1880  —  ji(n- 
vier  1881. 

J.  w.  Davis.  —  On  the  fish  fauna  of  the  Yorkshire  Goal  field,  359. 

W.  J.  Solias.  —  On  the  Oeology  of  ihe  Bristol  district,  375. 

O.  S.  Bonlger.  —  On  tbe  Geological  and  other  causes  tbat  affects  the  distribu- 
tion of  the  British  flora,  403. 

J.  F.  Blake.  —  On  the  classification  of  Rocks,  413. 

Renetier.  —  A  petrographical  classification  of  Rocks,  426. 

T.  Rnpert  Jones.  —  On  the  Geology  and  physical  features  of  the  Bagshot  dis- 
trict, 429. 

Italie.  Rome.  Bullettino  del  Yulcanismo  italiano,  7«  année,  n°  7-11, 
juillet  noTembre  1880. 

Pise.  Societa  Toscana  di  Scienze  Naturali.  Processi  verbali,  séance 
du  14  novembre  lSi80. 

S.  de  Bosniaski.  —  La  formazione  gessoso  solfifera  e  il  seconde  piano  medi- 
terraneo  in  Italia,  90. 

0.  Meneghini.  —  Nuovi  fossili  délie  Alpi-Apuane,  102. 

M.  Canavari.  —  Di  alcuni  ammoniti  del  Lias  medio  raccolti  nelle  vicinanze  di 
S.  Antonio  nel  gruppo  montano  di  Tivoli,  109. 

D.  Pantanelli.  —  Radiolarie  nei  calcari,  lll. 

G.  de  Stefani.  —  Carte  geologiche  délie  Galabrie  meridionali,  113.  —  Il  torto- 
niano  deir  alta  Yal  di  Tevere,  114.  —  I  fossili  di  Dicomano  in  Toscana  e  délia 
Porretta  nel  Bolognese,  115.  —  Natura  del  Batrilli,  lie.  —  Il  Gault  et  la  Crcta 
superiore  neir  Apennino  settentrionale,  117,  —  Ordinamenta  cronologico  dei 
terreni  délie  Al  pi  Apuane,  lis. 

Turin.  R.  Accademia  délie  Scienze  di  ^.  Atti  délia  — .  t.  XY, 
n«»  1-8,  novembre  1879  —juin  1880. 

Portis.  —  Intorno  ad  alcune  irapronte  eoceniche  di  vertebrati  recentemente 
scoperte  in  Piemonte,  221, 

Baretti.  —  Sui  resti  fossili  di  Rhinoceronte  nel  territorio  di  Dusino,  Gircon- 
dario  d'Asti,  078,  731 . 

Spezia.  »  Nota  sul  Galcare  albitifero  dell'Argentera  (Cuneo),  785. 

—  Osservatorio  délia  Regia  Universila  di  — .  BoUettino  dell'  — 
14«  année,  1879. 

Nor^vège.  Tromsœ  Muséums  Aarsbefter,  t.  III,  1880. 
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.  Berne.  Institut  géographique  ioteruational.  BulleUn  de 
r  —  Nouvelle  série,  1881. 

Lausanne.  Socîélé  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles,  2*  série, 
t.  XVII,  n-  84,  décembre  1880. 

Q.  Maillard.  —  Nouveau  (finement  de  Teuillet  [ossllet,  3t. 

De  la  llsrpe.  —  NummuHle*  ParlttKii  el  Oatteri,  33. 

O.  Maillard.  —  La  molasse  daa»  le  raviu  de  la  Paudèze,  si. 

Genève.  Société  de  Physique  et  d'histoire  naturelle  de  — .  Mémoires 
de  la —,  l.  XXVII,  nM,  1880. 

P.  de  Loriol.  —  Monographie  des  Ecbinides  conteDos  dans  les  couches  nam- 
mulitiques  de  l'EKïpte,  &9. 
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Ameghino  {Fhrentino),  La  antiguedad  del  hombre  en  el  Plala,  2  toL 
in-S^",  1197  p.,  25  pL,  Paris  chez  Masson,  1880. 

Bardin  [tabbé).  Etudes  paléontologiques  sur  les  terrains  tertiaires 
miocènes  du  département  de  Maine-et-Loire,  1«'  fascicule,  in-8®, 
115  p.  Angers,  1881.  (Ext.  des  Mém.  de  la  Soc.  d'Agric,  Sciences  et 
Arts  d'Angers). 

Baye  (fi^^  /•  de).  L'industrie  acheuléenne  dans  le  lœss  de  la  Brie- 
Champenoise,  in-8®,  15  p.  Cbàlons-sur-Marne,  1881. 

Bosniaski  {S.  de).  La  formazione  gessossa  e  il  secondo  piano  medi- 
terraneo  in  Italia,  in-8'',  21p.  Pi'sa,  1880.  (Ext.  de  Soc.  Tosc.  di 
Scienze  naturali). 

Brongniart  (Ch,).  Rapport  sur  l'excursion  faite  à  Gisors  et  aux 
environs  les  16  et  17  mai  1880,  in-8%  20  p.  Rennes,  1880. 

—  Les  Hyménoptères  fossiles,  in-8°,  22  p.  Paris  chez  Masson,  1881, 

—  Notice  sur  quelques  poissons  des  lignites  de  Menât,  in-8'^,  8  p. 
1  pi.  Caen,  1880. 

Choffat.  L'homme  tertiaire  en  Portugal,  in-8o,  12  p.  1  pL  (Ext.  des 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  15  Dec. 
1880). 

Cuvier  {F.).  Notes  climatériques  sur  l'hiver  de  1879-1880,  in-8% 
10  p.  1  pi.  Semur,  1880. 

Daubrée.  Discours  prononcé  aux  funérailles  de  M.  Delesse,  au 
nom  de  l'Académie  de  Sciences,  du  Corps  des  Mines  et  de  l'Ecole 
des  Mines,  in-4o,  6  p.,  Paris  1881. 

—  Examen  minéralogique  et  chimique  de  matériaux  provenant 
de  quelques  forts  vitrifiés  de  la  France,  in-8%  13  p.  (Ext.  de  la  Revue 
archéologique,  janv.  1881). 
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Davidton.  Notes  on  tbe  ptiysical  cbaracter  aod  thickoess  of  the 
upper  silurian  Rocks  of  Shropshire  witb  the  Bracfaiopoda  tbef 
contaïn  grouped  in  geological  horizons,  in-8*,  10  p.  [Ext.  de  Geolo- 
gical  Magazine,  mars  1881). 

Doelter.  Determînacion  de  los  principales  minérales  petrograptûcu 
con  el  aaxilio  del  microscope,  traduccioa  del  aleman  por  Don  Joti 
Maria  Solano  y  Eulate,  in-lâ,  M  p.  Madrid  1881. 

Firkel.  Excursions  géologiques  dans  l'Eifel  en  1879,  io-S*,  76  p. 
Liège,  1880.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  de  Belgique). 

Fâcher,  Manuel  de  Conchyliologie,  fascicules  1  et  8,  in-S*,  19S  p. 
1  pi.  Paris,  chez  Sary,  1881. 

Foniannes.  Note  sur  la  position  stratigraphique  du  groupe  pliocène 
de  Saint-Axiès  dans  le  Bas-Dauphiné  septentrional,  et  particolière- 
ment  aux  environs  de  Hauterives  (Drôme),  io-g",  36  p.  Montpel- 
lier, 1881. 

—  Etudes  stratigraphiques  et  paléonfologiques  pour  servir  à  l'his- 
toire de  la  période  tertiaire  dans  le  bassin  du  RhAne  ;  TI,  le  Bassin 
de  Crest  (Drbme),  in-8>,  214  p.  10  pi.  Lyon,  chez  Georg,  ISSl. 

—  Diagnoses  d'espèces  nouvelles  des  terrains  tertiaires  du  bassin 
du  Rh&ne  et  du  RoussUlon,  in-8>,  6  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc 
d'Agric.  et  d'Hist.  Nat.  de  Lyon,  mars  1881). 

Gaudry.  Sur  un  nouveau  genre  de  poisson  primaire,  iD-4*,  3  p. 
(Elxt.  des  C"*  Rendus  de  L'Ac.  des  Sciences,  21  mars  1881). 

Geographical  Surveys  West  of  lOO"*  Meridian.  Report  apoo  the 
U.  S.  — .  T.  Il,  Astronomy  and  barometric  hypsometry,  483  p.,  23  pL ; 
t.  IV,  Paleontology,  590  p.,  83  pi.  ;  t.  V,  Zoology,  1,019  p.  4S  pi.; 
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déTonien,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  in-8®,  8  p.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  22  janv.  1879). 

—  L'argile  à  silex  de  Yervins,  in-8®,  23  p.  1  pi.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  2  juillet  1879). 

—  Description  géologique  du  canton  de  Berlaimont,  in-8^,  33  p. 
(Ext.  des  An.  de  la  Société  Géol.  du  Nord,  21  juillet  1880). 

—  Division  à  établir  dans  le  terrain  diluvien  de  la  vallée  de  la 
Somme,  in-8'^,  7  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
3  mars  1880). 

—  Le  calcaire  dévonien  supérieur  dans  le  N.-E.  de  l'arrondisse- 
ment d'Avesnes  et  documents  pour  Tétude  des  schistes  de  Famenne, 
in-8%  63  p.  2  pi.  (Ext.  des  An.  de  la  Société  Géol.  du  Nord,  1877). 

— -  3*  Note  sur  le  Famennien.  Tranchée  du  chemin  de  fer  de 
Luxembourg.  Les  ^histes  de  Barvaux,  in-8®,  6  p.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  t.  Vil). 

—  Documents  nouveaux  pour  Tétude  du  Famennien.  Tranchées 
de  chemin  de  fer  entre  Féron  et  Semeries.  Schistes  de  Sains,  in-8'', 

11  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  16  juillet  1879). 

—  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  les  Ardennes  du  23  août  au 
5  sept.  1876,  in-8'',  21  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
16  mai  1877). 

—  Le  calcaire  de  Givet,  3*  et  4*  parties  suivies  de  considérations 
sur  la  terminaison  orientale  de  la  grande  faille,  in-S"*,  46  p.  1  pi. 
(Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  6  et  20  nov.  1878). 

—  Note  sur  les  sables  tertiaires  du  plateau  de  TArdenne,  in-8*, 

12  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  déc.  1879). 

—  Les  roches  cristallines  des  Ardennes,  in-8®,  28  p.  (Ext.  des 
Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  févr.  1880). 

—  De  l'usage  du  droit  de  priorité  et  de  son  application  aux  noms 
de  quelques  spirifëres,  in-8<»,  10  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc. 
Géol.  du  Nord,  22  janv.  1880). 

—  Aperçu  sur  la  constitution  géologique  de  la  forêt  de  Mormal, 
in-8®,  6  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  7  févr.  1877). 

—  La  Marne  de  la  Porquerie  (éocène  inférieur),  in-8®,  7  p.  (Ext. 
des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  avril  1877). 

—  Relations  des  sables  d'Anvers  avec  les  systèmes  diestien  et  ' 
boldérien,  in-8®,  14  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
8  nov.  1876). 

—  et  Rigaux.  Mouvement  du  sol  de  la  Flandre  depuis  les  temps 
géologiques,  in-S"",  8  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Société  Géol.  du 
Nord,  19  juin  1878). 
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GriÂ  €h.  .  GailUame-Phîlîppe  Schimper,  sa  rie  et  ses  IraTan, 
I80»-I880.  in-8',  44  p.  Colmar,  1880. 

Griàht  'If  Ed.  .  Bemerkangen  cher  die  bmilie  der  Aphroditen, 
in-8',  26  p.  1875. 

Jof'/uot  et  ftiulin.  Carte  géoloeiqoe  et  agronomîqae  du  déparle- 
ment  des  Landes  :  partie  orientale  de  la  Gialosse  (S'  Sever). 

JougorùeA.  Sot  l'emploi  da  microscope  en  géologie,  în-8°,  22  p. 
Belgrade,  1881.   En  russe  . 

—  Noie  sor  les  roches  émplires  et  métamorpbiqaes  des  Andes, 
in-8*,  19  p.  Belgrade,  1881. 

Laaaulx.  If  A.  for.  Apparate  fur  minéralogie  and  géologie, 
10-8*,  75  p.  Bmnswick.  1881 . 

Leberl.  Klinik  des  acaten  Gelenkrheumatismos,  ia-8*,  149  p. 
Erlaogeo,  1860. 

Machado,  Mozambique,  iD-8',  39  p.  .Ext.  de  U  Soc.  de  géog.  de 
Usboa,  déc.  1880). 

Maepherton.  Uniclînal  structure  of  tbe  Iberiaa  Peninsula,  m-8*, 
3âp.  3  pi.  Madrid,  1880. 

Malheiro.  Exploraçoes  geoiogicas  e  mineïras  sas  colonias  portu- 
guezas,  in-8*,  26  p.  ^ExL  de  la  Soc.  de  Geographia  de  Lisboa, 
17janv.  1881). 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  l'.^mérique  centrale  ; 
3*  partie,  Etudes  sur  les  reptiles  et  les  batraciens  par  MM.  A.  Duméril 
et  Bocourt;  3*  partie,  2"  section,  Etudes  sur  les  Batraciens  par 
M.  Broccbi  ;  5*  partie,  Etudes  sur  les  Xipbosures  et  les  Crustacés 
podophtbal maires  par  M.  A.  Miloe -Edwards,  in~l°,  Paris,  1881. 
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Royer  (Af»»  CL).  Darwinisme,  in-8«,  7!  p.,  Paris,  1881.  (Ext.  du 
dict.  encyclopédique  des  Sciences  médicales). 

Saporta  {le  Marquis  de).  Aperçu  géologique  du  terroir  d*Aix-en- 
Provence,  in-12,  31  p.,  Aix,  1881. 

Saporta  {le  Marquis  de)  et  Marion.  L'évolution  du  règne  végétal. 
Cryptogames,  in-8*»,  238  p.,  Paris,  chez  Germer-Baillière,  1881. 

Saussure  {H.  de).  La  question  du  lac^  in-12,  273  p.,  Genève,  1880. 
(Ext.  du  Journal  de  Genève). 

Scudder.  The  structure  and  affinities  of  Euphoberia,  Meek  and 
Worthen,  a  genus  of  Garboniferous  Myriapoda,  in-S**,  5  p.  (Ext.  de 
TAmerican  Journal,  t.  XXI,  mars  1881. 

Van  den  Broeck  {E),  Mémoire  sur  les  phénomènes  d'altération  des 
dépôts  superficiels  par  l'infiltration  des  eaux  météoriques  in-4®, 
180  p.,  I  pi.,  Bruxelles,  1881. 

2"^  Ouvrages  périodiques. 

France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptes  rendus  des 
séances  de  1'—,  t,  XGII,  n«'  8  à  15,  21  févr.  —  11  avril  1881. 

A.  Mil  ne-Edwards.  —  Considérations  générales  sur  la  faune  carcinologique 
des  grandes  profondeurs  de  la  mer  des  Antilles  et  du  golfe  du  Mexique,  381. 

Danbrée.  —  Sur  les  réseaux  de  cassures  ou  diaclases  qui  coupent  la  série  des 
terrains  stratifiés,  393. 

Caraven-Cachin.  —  Ancienneté  de  VElephas  primigeniuif  Blum.,  dans  le  bassin 
sons-pyrénéen,  475. 

G.  Rolland.  —  Sur  l'hiver  1879-80,  au  Sahara  et  sur  le  climat  saharien,  534. 

Desor.  —  Ossements  humains  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice;  examen  de  la 
question  géologique,  746. 

Niepce.  —  Ossements  humains  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice;  description 
des  ossements,  749 . 

De  Quatrefages.  —  Ossements  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice;  détermination 
de  la  race,  730. 

Gaudry.  —  Sur  un  nouveau  genre  de  poisson  primaire,  758. 

Julien.  —  Sur  Vexistence  et  les  caractères  du  terrain  cambrien  dans  le  Puy. 
de-Dôme  et  dans  l'Allier,  754. 

Crié.  —  Sur  la  découverte  à  Noirraoutiers,  (Vendée)  de  la  flore  éocène  à 
Sabalites  andegaventis^  Sch.,  759. 

Julien.  —  Sur  la  nature  et  l'ordre  d'apparition  des  roches  éruptives  anciennes 
que  Ton  observe  dans  la  région  des  volcans  à  cratères  du  Puy-de-Dôme,  799.  — 
Sur  le  terrain  dévonien  de  Dion  (Allier),  et  de  Gilly  (Saône-et-Loire),  891. 

Fouqué  et  Michel  Lévy.  —  Reproduction  artificielle  des  diabases,  dolériles  et 
et  météorites  à  structure  ophitique,  890. 

Filhol.  —  Sur  les  différentes  espèces  d'ours  dont  les  débris  sont  ensevelis  dans 
la  caverne  de  Lherm  (Ariège),  929. 

—  Annales  des  Mines,  V  série,  t.  XVIII,  1880. 
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—  Club  alpin  français,  Bulletio  trimestriel,  4*  trimestre,  1880. 

—  La  Nature,  Revue  des  Sciences,  n"  404  à  41i,  36  tin.  ~ 
23  avrU  1881. 

—  Nouvelles  archives  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  3*  série, 
t.  111,  fascicules  1  et  2,  1881. 

st.  Meunier.  —  Oéologia  expérimentale,  (51. 

—  St.  Ueanier  et  I,  Lambert.  —  Recherches  straligraphîqnes  et  paléonUdo- 
giques  sur  les  ubles  marins  de  Pierrelllie  près  Eumpe«.  (Seiae-et-Oise),  us. 

De  Rochebrune.  —  Revision  des  Ophidiens  fossiles  du  Unseum  d'Histoire  oaïa- 
relle.  171. 

—  Revue  des  travaux  scientifiques,  janv.  —  févr.  1881. 

—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  t.  XXV,  Revue 
bibliographique  B-C,  1878  ;  t.  XXVI,  Comptes  rendus  des  Sëascee 
n*  1,  et  Revue  bibliographique  C,  1879;  t,  XXVll,  Session  extraordi- 
naire à  Rayonne,  1880. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  décembre  1880. 

—  Société  Philomatbiqiie  de  — .  Bulletin  de  la  —,  7°  série,  t.  IV, 
n-  4, 1879-80,  et  t.  V,  n*  1, 1880-81. 

—  Société  zoologique  de  France.  Bulletin  de  la.  — ,  poar  l'année 
1880,  5*  et  6*  parties. 

Amiens.  Société  linnéenne  du  nord  de  la  France.  Bulletin  men- 
suel, t.  V,  n»  91t,  1"  sept.  1880. 

Bordeaux.  Société  linnéenne  de  —,  Annales  de  la  — ,  t.  I,  1830. 

cil.  Desrooalias.  —  Essai  tnr  les  Spbâruliles,  us. 

Billaudel.  —  Découverte  d'ossemeDls  fossiles,  loi.  —  EHaisorla  détermiiiation 
de  quelques  ossemenls  rosEiles  trouvés  dana  le  département  de  la  CKronde,  vts. 

Ouilland.  —  Noie  géologique  sur  le  terrain  de  Sauçais  (Gironde),  IS». 
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bassin  £^éologique  de  Daz  (Landes), 31,  oo,  159,  169,  188,  270.  —  Notice   géognos- 
tiqne  sur  les  roches  de  Tercis  aux  environs  de  Daz  (Landes),  72. 
'  Farines.  —  Note  sur  les  lignites  du  département  des  Fyrénées-Orientales,  68. 

Id.,  I.XI,  1839. 

M.  de  Serres.  —  Du  soufre  et  de  son  origine,  17.  —  De  l'état  des  masses  mi- 
nérales au  moment  de  leur  soulèvement,  3i7. 

Orateloup.  —  Considérations  générales  sur  la  Géologie  et  la  Zoologie  fossile 
de  la  commune  de  Léognan  près  de  Bordeaux,  335,  —  Mémoire  sur  les  coquilles 
fossiles  de  la  famille  des  Néri lacés,  109. 

D'Hombres-Firmas.  ~  Description  d'une  nouvelle  espèce  de  Sphérulite,  148.  — 
Description  de  VHippuriits  Maulintii,  150. 

Id.,  t.  XÏI,  1841. 

D'Hombres-Firmas.  —Description  duCycloeontu  Cafuf/i,  253. 
M.  de  Serres.  —  De  quelques  mollusques  nouveaux  des  terrains  infra-jurassi- 
ques et  de  la  craie  compacte  inférieure  du  midi  de  la  France,  83. 

Id.,  t.  XIII,  1844. 

« 

M.  de  Serres.  —  Notes  géologiques  sur  la  Provence,  l,  83, 170. 

Delbos.  —  Rapports  sur  une  excursion  géologique  aux  environs  de  Blaye,  162. 

Pédroni  fils.  —  Notice  sur  les  calcaires  nitrifères  de  la  Qironde,  167.  —  Catalo- 
gue minéralogiqne  de  la  Gironde,  173.  —  Sur  quelques  ossements  fossiles,  149.  — 
Mémoires  sur  les  poissons  fossiles  du  département  de  la  Gironde,  277. 

Id.,  t.  XIV,  1845. 

Pedroni  fils.  —  Rapports  d'une  excursion  à  Villagrain  (Gironde),  65.  —  Note 
sur  un  procédé  facile  de  prendre  les  empreintes  des  fossiles  contenus  dans  les  ro- 
chers, 72.  —  Ossements  fossiles  de  la  Qironde,  74.  —  Essai  sur  la  distribution 
des  espèces  fossiles  dans  les  terrains  de  Técorce  du  globe,  193. 

Id.,  t.  XV,  1847. 

. 

M.  de  Serres.  —  Y  a-t-il  identité  entre  les  espèces  des  terrains  secondaires  et 
tertiaires  et  celles  qui  appartiennent  aux  créations  actuelles?  41. 

Burguet.  -^  Observations  sur  un  crustacé  fossile  du  département  de  la  Gi- 
ronde, 279. 

Id.,  t.  XVI,  1849. 

Brochon.  —  Note  sur  une  Pyrule  nouvelle  de  Léognan  (P.  Moulintii),    117» 
M.  de  Serres.  —  De  l'origine  des  silex  de  la  craie,  129. 

Id.,  t.  XVIÏ,  1851. 

Philippe.  —  Mémoire  sur  les  brèches  osseuses  des  environs  de  Bagnères-de* 
Bigorre,  117. 

Id.,i.  XVIII,  1852. 

Raulin.  —  Essai  d'une  division  de  la  France  en  régions  naturelles,  41. 
Philippe.  —  Mémoire  sur  les  cavernes  à  ossements  des  environs  de  Bagnèree-de- 
Bigorre,  129. 

Id.,  t.  XIX,  1854. 

Id.,  t.  XX,  1860. 
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a  Nftturalisto-voyagenr  dans  lu 


Id.,  t.  XXII,  1858. 

Mairand,  —  Mémoire  sur  les   dépdts  littoraux  obsetrég  de    Nantes   à  Bar- 
deaux, 76. 
Paquerée.  —  Eicarsion  aux  grottes  d'Arcy-sur-Cnre  (Yonne),  470, 


Lagrèie-Possat.  —  Noie 
titutioD  et  l'âge  des  terrains 

Id.,  t.  XXIII,  1860. 

IiBymerie,  —  Notice  géologique  sur  Amèlie-les-Baina,  44S. 

Id.,  t.  XXIV,  1870. 

Lejmerie.  —  Mémoire  sur  le  terrain  tertia 
des  Haaies-P; renées,  considéré  prioci paiement 
r  les  calcaires  d 


-  Sur  quelques  fossiles  recueillis  dans  la  e 


Oo»aetei.  —  Observations 
taine,  17T. 

Tournoner, 
(Landes),  loe. 

Id.,t.  XXV,  1866. 

Jacquot.  —  Description  géologique  des  falai 
SaintJcan-de-Luz,  5. 

Des  Moulins.  —  Le  bassin  tiydro graphique  du  Couzeau, 

Tournouer.  — Sur  quelques  affleurements  des  marnes 
d'Arros,  !13. 

L'abbé  Caudéran,  —  Ki 
(Qironde),  46S. 

Id.,t.  XXVI,  1868. 

Des  MoutlDs.  ~  Etude'sur  les  cailloux  roulés  de  la  Dordogne, 

Delfortrie.  —  Notice  géologique  sur  le  canton  de  Monségur,  1< 


post'pyrénéen  du  dépanemen 

s  la  vallée  de  l'Adour,  i. 

i  douce  du  nord-est  de  l'Aqni- 


Biarritz,  Bidart,  Qoétary  et 

litiques  de  Bot 
formation  d'eau  douce  an  Vieox-Soulac 
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Linder.  ~  Des  calcaires  lacustres  de  Saucats,  451. 

Delfortrie.  —  Description  d'ane  mâchoire  inférieure  de  Squaiodon  Grateloupi, 
dans  les  grès  marin  de  Léognan  (Qironde),  133.  —  Les  Chéloniens  du  Miocène 
supérieur  de  la  Gironde,  339. 

Cotteaa.  —  Description  de  quelques  Echinides  tertiaires  des  environs  de 
Bordeaux,  248. 

Tournouer.  —  Recensement  des  Echinodermes  de  l'étage  du  calcaire  à  Astéries 
dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  263. 

Id.,  t.  XXVIII,  1872. 

Delfortrie.  »  Les  Broyeurs  du  tertiaire  aquitanien,  213.  —  Etude  sur  les  restes 
fossiles  des  Siréniens  du  genre  Halitherium  dans  le  bassin  de  la  Gironde,  281.  — 
Les  Phoques  du  falun  aquitanien,  383.  —  Les  gîtes  de  chaux  phosphatée  dans  le 
département  du  Lot,  505. 

Des  Moulins.  —  Notes  spécifiques  sur  le  genre  Polia,  d'Orb.,  vivant  et 
fossile,  357. 

Delfortrie  et  Fischer.  —  Note  sur  quelques  ossements  de  Cétacés  de  Léognan 
(Gironde),  272. 

Id.,  t.  XXIX,  1873. 

Tournouer.  —  Note  sur  les  terrains  miocènes  des  ényirons  de  Sos  et  de 
Gabarret  (Lot-et-Garonne  et  Landes),  ii9. 

Delfortrie.  —  Empiétement  de  la  mer  sur  la  plage  d*Arcachon,  461.  —  Les 
Sparoïdes  du  terrain  aquitanien,  79.  —  Un  singe  de  la  famille  des  Lémuriens 
dans  les  phosphates  de  chaux  quaternaires  du  déparlement  du  Lot,  87.  ~  Un 
Zeuglodon  dans  les  faluns  du  Sud-Ouest  de  la  France,  113.  —  Un  Squaiodon 
d'espèce  nouvelle  dans  le  miocène  supérieur  du  Midi  de  la  France,  257.  —  Un 
Pachyderme  nouveau  dans  les  phosphates  du  Lot,  261. 

Artigue.  -^  De  l'envahissement  par  la  mer  des  côtes  de  France  sur  le  littoral  de 
l'Océan  dans  la  partie  comprise  entre  Bayonne  et  Royan,  505. 

Benoist.  ^  Catalogue  synonymique  et  raisonné  des  testacés  fossiles  recueillis 
dans  les  faluns  miocènes  des  communes  de  la  Brède  et  de  Saucats,  5,  265. 

O.  Linder.  —  Sur  l'existence  du  calcaire  grossier  de  S*  Estèphe  entre  Roque  de 
Tan  et  Bourg,  II.  —  Du  calcaire  grossier  de  Blaye  et  de  quelques-uns  des  Echi- 
nides qu'on  y  rencontre,  XXVI.  —  De  la  position  exacte  du  calcaire  de  Bourg 
dans  la  série  tertiaire  et  des  relations  qui  existent  entre  le  calcaire  marin  de 
S^  Estèphe  et  la  molasse  d'eau  douce  du  Fronsadais,  LXVII.  —  Observations 
sur  la  constitution  du  terrain  tertiaire  inférieur  de  l'Aquitaine  occidentale, 
déduite  des  sondages,  LXXXIX. 

Tournouer.  —  Note  sur  les  terrains  miocènes  des  environs  de  Sos,  XIX.  — 
Observations  sur  les  terrains  nummulitiqaes,  XLIII. 

Benoist.  —  Note  sur  le  gisement  de  falun  jadis  exploité  à  Gestas  par  feu 
Barron,  XXXIII.  —  Note  sur  la  constitution  géologique  du  vallon  de  Moras  près 
la  Brède,  CXXXIX.  —  Diagnose  d'une  espèce  nouvelle  de  CUodora  du  miocène 
moyen  de  Saucats,  CXXIV.  —  Note  sur  deax  espèces  de  coquilles  nouvelles  pour 
les  dépôts  miocènes  aquitaniens,  CXLIX.  —  Coquilles  nouvelles,  CLVIII.  —  Sur 
le  Strombus  (rigonut,  CLXIII^ 

De  Bouille.  —  Espèces  nouvelles  découvertes  dans  le  terrain  nummulitique 
de  Biarritz,  XXV. 

Des  Moulins.  —  Sur  un  Glyphocyphus  trouvé  dans  le  falun  de  Lagus  (vallon  de 
Saucats)  XXXI X. 
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A.  Mit  ne- Edwards.  —  Crasueés  foniles  noa*eaiu  dei  terrain*  Urtiairai  dg  U 
Oironde,  LXIV. 

Ousies.  —  Les  taft  qniieraaires  de  la  MoaTelle-CilédoQie,  CXXXIII. 

Delfortrie.  —  Un  «qaelette  entier  de  Aytiodw,  CLXV. 

Id.,  t.  XXX,  1875. 

Aroaad.  —  Profil  géologiqna  do*  hlaiiw  créUeéec  de  \a.  Gironde,  9B6. 

Deirortrie.  —  Bliinoceroi  fifAorinui,  175.  —  Un  Duphia  d'npèce  nonTella  dm 
les  fïlana  du  Sud-Oaeit,   177. 

Beooiai.  — '  Pescriptian  de  coquilles  fossiles  des  terrains  lertiairef  najtÊt, 
LXVI.  —  Quelques  coquilles  fossiles  nouvelles,  LXXXVllI.  —  Note  lor  u 
exemplaire  de  Fattituhria  Jotianntli,  Hayer,  CX.  —  Oia^ofla  d'one  ttfit» 
Donvelle  de  Nmtra,  recueillie  ï  Lêoguan,  OXZX.  —  Diagnosa  de  deux  a^Âm 
fossile»  nouvelles,  CXXXVII.  —  FoGsiles  provenant  des  couches  pliocèaet  ds  li 
TOEcauo,  CXXXIX.  —  CiundtUa  uMbilitata,  dans  le  falan  de  Uérigaac,  CLXL  - 
Du  terrain  pliouèiie  dam  la  région  du  Sud-Ouest  de  la  Francs,  XXVI.  —  U 
couche  des  faluns  de  la  Sime,  commune  de  Saucats,  CTII. 

Tournouer.  —  Nouvelle  espèce  de  Cardifa,  XC. 

Oassies.  —  Sur  la  fossilisation  des  coquilles,  CXUX.  —  La  ca*eras  dite  ds 
Lavison,  XZIX.  —  Découverte  an  Ourp  d'une  mâchoire  fiMeile  d'éléphaat, 
CXXXIV. 

Lafont.  —  De  l'érosion  de  la  plage  d'Arcachon,  ZXXV. 

Oelfonrie  et  Lafoul.  —  Empiétement  de  ta  mer  sur  la  plage  d'Arcachon,  XUl. 

Quenaalu  —  Mouvements  de  la  mer  ei  ses  invasions,  XLIV. 

Artigue.  —  Coupe  géologique  de  la  dnnedu  rivage  de  l'Océan  an  Tîenx  Soulac, 
L.  —  Renseignements  sur  Soulac,  XC,  —  Etude  de  la  formation  de  la  dona  ds 
la  plage  de  Soulac,  CU.  —  Station  préhistoriqae  Indiquée  par  IC.  l'abbé  CkO' 
déran,  CXVI. 

Motelay.  —  Mouvement  des  cAtes  de  Oascogue,  CXI. 

Delfortrie.  —  Etude  des  pliinomènes  géologiques  qui  se  produisent  depuis  des 
siècles  BBDs  discontinuité,  sur  le  littoral  des  dépariementK  de  la  Vendée  et  dais 
Cbarente-Inférieure,  0X1.  —  Un  nonveau  gisement  de  falun  &  Mirignac,  CXLVU. 
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»  Nouvelles  preuves  à  l'appui  de  la  théorie  de  la  filiation  et  de  la  transformation 
des  espèces,  87.  —  Sur  quelques  dents  de  formes  singulières  provenant  des  faluns 
de  Saucats  (Gironde),  Si. 

Benoist.  —  Cloisonnaire  fossile  nouvelle  de  l'étage  miocène  inférieur  de  la 
Gironde,  XXIII.  —  CljfpêosUr  cramcottcUui,  retrouvé  au  lieu  dit  le  Rangeât,  XIII. 
~  Fossiles  du  calcaire  de  Mons,  XLIV.  •—  Murex  fossiles  provenant  de  l'étagfe 
miocène  du  Sud-Ouest,  LXIV.  — «  Présence  de  Nummulites  dans  la  partie  supé- 
rieure des  calcaires  à  Astéries  à  Cenon,  LV.  -^  Triton  nouveau  découvert  à 
Saacats,  XXXVI.  —  Le  calcaire  de  Saint-Estèphe  à  Cenon,  I.  —  Observations 
faites  an  Planta,  commune  de  S'-Morillon  sur  la  position  strati graphique  des 
couches  de-  terrains  de  cette  contrée,  XXXVIII.  —  Sur  une  prétendu  formation 
aliotiqoe  dans  les  dépôts  quaternaires  de  notre  région,  LXIX. 

Watebled.  —  Coquilles  fossiles  recueillies  à  Captieux,  XII,  XX.  »  Coquilles 
fossiles  recueillies  au  château  d'Olivier,  LXI. 

Fischer.  »  Coquilles  fossiles  recueillies  dans  un  banc  argilo-sableux  sur  la 
plage  d'Arcachon,  XXXIII. 

Brochon.  —  Observations  sur  les  SeuteUa  sirialula  et  mbrotunâa,  XIII,  XVIII. 

Linder.  —  Observations  sur  la  transition  graduée  des  terrains  de  Basas,  de 
Léognan  et  de  Salles,  LVIII. 

Lièvre.  —  Dépôt  coquillier  à  Jonzac  (Charente-Inférieure),  XI. 

Delfortrie.  —  Deux  dents  nouvelles  de  Saurien  provenant  de  Téocène  du 
Véronais,  XI. 

Lille.  Société  Géologique  du  Nord.  Annales  de  la  — ,  t.  VIII, 
1879-1880. 

Barrois  (Ch.)-  —  Note  sur  les  alluvions  de  la  Serre  (Aisne),  82.  —  Fossiles 
siluriens  de  Cathervieille,  132.  ~  Sur  les  recherches  inédites  de  M.  Westlake, 
sur  le  terrain  crétacé  d'Angleterre,  132.  —  Exposé  des  recherches  de  M.  Gilbert 
sur  les  Monts  Henry,  leo.  —  Note  sur  l'étage  turonien  de  l'Irlande,  178.  — 
Résumé  du  28*  rapport  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  New- York,  177.  —  Note 
sur  la  faune  quaternaire  de  Sangalte,  isi.  —  Sur  le  terrain  silurien  de  la  pres- 
qu'île de  Crozon,  258. 

Barrois  (Th.).  —  Rapport  sur  les  travaux  de  la  Société  en  1878-79,  229. 

Coréenne.  •—  Compte  Rendu  de  l'excursion  à  Sainghin,  Sd9.  —  Idem,  à  Ath 
et  à  liOns,  376. 

Duponchelle.  —  Crustacé  du  genre  Clytia,  dans  les  dièves  de  Bouvines,  180.  — 
Compte-rendu  de  l'excursion  dans  les  terrains  primaires  de  TArdenne  et  l'Eifel, 
319.  —  Idem,  au  Oris-Nez  et  aux  environs  de  Marquise,  360 

Qosselet  (J.).  —  Note  sur  les  sables  tertiaires  des  plateau  de  l'Ardenne,  100.  — 
De  l'usage  du  droit  de  priorité  et  son  application  au  nom  de  quelques  Spirifères, 
122.  —  Roches  cristallines  des  Ardennes,  132.  —  Divisions  à  établir  dans  le 
terrain  diluvien  de  la  Somme,  165.  —  Sondage  è  Menin,  188.  —  3*  Note  sur  le 
Famennien;  les  schistes  de  Barvaux,  195.  —  4«  Note  sur  le  Famennien:  division 
à  établir  dans  les  schistes  et  les  psammites  des  environs  de  Maubeuge,  206.  — 
Compte-rendu  de  l'excursion  aux  environs  de  St-Omer,  235.  —  Description  géolo- 
gique du  canton  de  Berlaimont,  270. 
'  De  Guerne.  —  Les  lignites  de  Fuveau,  318. 

Halles.  —  Discours  présidentiel  à  la  réunion  extraordinaire  de  S'-Omer,  217. 

Jeannel.  —  Note  sur  la  présence  des  phosphates  dans  le  lias  des  Ardennes  et 
de  la  Meuse,  soi . 

Ladrière.  —  Documents  nouveaux  pour  l'étude  du  terrain  dévonien  des  envi- 
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rooa  de  Bavai,  i.  -^  Le  terrain  quateroaire  du  Nord,  H.  —  Observations  sur 
une  communication  de  M.  Rntot,  69.  —  Obsertationa  sur  le  terrain  crétacé  dei 
environs  de  Bavai,  m.  —  Note  sur  les  trancbèes  du  chemin  de  fer  d'Hénin- 
Llétard  à  Carvin,  m .  —  Etude  sur  les  limons  des  environs  de  Bavai  (suite),  soi. 

De  Lapparent.  —  Sur  l'argile  à  silex  du  Nord  de  la  Fronce,  70. 

Maurice.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  les  régions  volcaDÎqaes  d( 
l'EiFel,  (31.  —  Compte  rendu  de  l'eicurgion  dans  le  Boulonnais,  v  partit; 
Falaise  du  Blanc-Nez,  aso.  —  Idem,  à  Cassel,  S7Z, 

De  Mercey.  —  Note  sur  la  confusion  risultant  de  l'emploi  de  la  dênominaiion 
d'argile  ï  silex  appliquée  à  deux  dépôts  placés,  l'un  k  la  base,  et  l'autre  an 
sommet  de  la  série  tertiaire  du  NorJ  de  la  France,  >3T.  —  Observations  a  l'oeca- 
sien  de  quelques  travaux  publiés  dans  les  Annales  de  la  Soddld  gtoiDgiquede 
Nord  sur  le  quaternaire  ancien,  146. 

Ortlieb.  —  Compte-Rendu  d'une  excursion  géologique  à  Renaiz,  07.  —  Re> 
marquea  sur  deux  sondages  à  Saogatte,  lis.  —  Note  sur  les  modtficatioat 
récentes  de  la  cdte  de  Sangalle,  ht.  —  Dents  de  cheval  dans  le  dilaviam  de  li 
vallée  de  la  Sambre,  I7t.  —  Sur  le  projet  d'établissement  d'un  nouveau  cimetiéte 
i  Tourcoing,  lot. 

Potier.  —,  Sur  l'argile  i  silex,  53.  —  Deux  sondages  à  Sangalle,  III. 

Sigauz.  —  Remarques  archéologiques  à  propos  d'une  communication  ser 
Sangatte,  tlt. 

Rutot.  —  Note  sur  une  coupe  de  terrain  observé  dans  la  gare  de  Frameries 
près  Mons,  s:. 

Rutot  et  Van  den  Broeck.  —  Les  phénomènes  pos^te^tiai^es  en  Belgique,  daot 
leurs  rapports  avec  t'origine  des  dépôts  quaternaires  et  modernes,  33,  si. 

Six.  —  Le  genre  Otdhamia,  Forbes,  d'après  Rœmer,  lis. 

Tracbet.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  l'arrondissement  d'A.vesnei,  3tt. 

Vao  den  Broeck.  ~-  Observations  sur  une  communication  de  M.  Qosselet,  m. 

Van  Ertborn.  —  Sur  ta  position  du  dieslien  et  sur  l'Age  des  sables  blancs  de 
HérenthaU,  191. 


Lyon.  Société  d'Agriculture,  Histoire  naturelle  et  Arts  Utiles  d 
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Allemagne.  Berlin.  Akademie  der  Wissénschaften.  Monats- 
bericht  der  K.  P.  —,  Nov.  1880. 

—  Geologischen  Gesellschafl.  Zeitschrift  der  D.  —,  t.  XXXII, 
no  3,  juillet-sept.  1880. 

Rothpletz.  —  Radiolarien,  Diatomaceen  und  Sphfirosomatiten  im  siluriscben 
Kieselschiefer  von  Langenstriegis  in  Sachsen,  447. 

A.  Nehring.  ~  Uebersicht  ûber  vierundzwanzig  mitteleuropaïsche  QaartSr- 
faunen,  468. 

£.  Qeinitz.  —  Der  Jura  von  Dobbertin  in  Mecklenbarg  and  seine  Versteine- 
mngen,  510. 

Pfafif.  —  Einige  Beobachtungen  ûber  den  Lochseitenkalk,  536.  —  Einige 
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F.  KreuU.  —  Ucber  die  Bildung  uDd  UmbildUQg  von  Erdwachs  und  Brdfll  in 
Oaliiieo,  US.  —  Uebar  dea  Ursprung  de*  SteinttUes  am  Raade  der  Karpa- 
Ihen,  110. 

D*  A..  Bmina.  —  Peeudometeorit  gerunden  in  CisU,  Pilsener  Cr«is.  &»• 
bman,  itl, 

Hilber.  —  Die  Stellung  des  osigatizischea  Oypses  uad  seiQ  v$rhaltut«t  inn 
Schliar,  ita. 

V.  FouUon,  —  Kntullogenetische  Beobacbtungen,  131. 

Kitll.  —  Ueber  die  Mineralquellen  Nordbohmens,  149. 

Wurm.  —  Limonilconcrelioneu  in  der  Utogebung  von  Bohmish  Leipa,  15), 

Engelhardt,  — Dritter  Bcitrag  lar  Konlniss  der  Flora  des  Thooes  von  Preschgn 
bel  Bilin,  154. 

Kramberger.  —  Studien  Qber  die  Qattung  Sauroeep\al<u,  Hari.,  19S. 

Daines.  ~  Ueber  die  Cephalopoden  aus  dein  Qaultquader  dei  Hoppel- 
berges,  1S5. 

Dôlter.  —  Spurea  elaea  alteo  Festlaodes  aur  deu  Capverdischen  tnwin,  IM. 

Vaceli.  —  Vortageder  géologischen  Karte  der  Umgebung  von  Trient,  157. 

Szajaocha.  —  Daa  Peiroleuinvorkommen  von  Sloboda  Riingurska  iu  Otl- 
Oalisien,  161. 

Buda-Peath.  Geologischen  Anstalt.  Mittheiluagea  aus  den  Jabr- 
buehe  der  K.  U.  —,  t.  IV,  n«  4,  1881 . 

BOclib.  —  Oeologischo  und  Wasser-verhaiiniase  der  umgebung  der  8tadt. 
Funfkirohen . 

Brésil.  Rio  de  Janeiro.   Archiros  do  Maseu  nalional  do  —, 
t.  II,  i877. 
Derby.  —  Conlribuiçoes  para  a  geologia  da  regîao  do  Baixo-Amuouat. 
T.  ni.  1878. 
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D«W80Q.  — >  Qeology  of  Peace  river  regioa,  391. 

Marsh.  — >  American  Jurassic  Dinosaurs,  417.  ^  New  jurassic  mammals,  511. 

Dana.  —  Geological  relatioos  of  the  limestone  belts  of  Winchester  Counly  etc. , 

4!5.  * 

Whiteaves.  —  Fossil  Ûshes  from  the  devonian  rocks  of  Scaumeaac  bay,  in  the 
province  of  Québec,  494. 

Grande-Bretagne.  Londres.  The  geological  magazine.  New 
séries,  décade  II,  t.  III,  n*'*  5  et  6,  mai-juin  1881. 

Woodward.  ^  Note  on  a  Head-shield  oî  Zenaspis  Salvigif  193. 
Roberts.  —  Position  of  the  Twl  Hiil  Comglomcrate,  194. 
Meliard  Reade.  —  Aeolian  sandstone,  197. 
Howorth.  —  The  mammolh  in  Europe,  198,  251. 
Milne  Home.  —  Glaciation  of  the  Shetlands,  205. 
Look.  —  Volcanic  History  of  Iceland,  212. 
M.  Dawson.  —  Geology  of  British  Columbia,  214. 
Gardner.  —  Subsidence  and  Ëlevatlon,  241. 
Marr.  —  Classification  of  the  Cambrian  and  Silurian  rocks,  245. 
Newton.  —  The  Vertebrata  of  the  Forest-bed  séries  of  the  eaat  of  Englaod,  SS9. 
Ch.  Lapworth.  •*-  Corrélation  of  the  lower  palœozoic  rocks  of  Britain  and 
Scandinavia,  260. 

—  Geological  Society  of  — .  Absiracis  of  the  proceedings  of  the  -^, 
n*406,  juin  1881. 

—  Geologist's  Association.  Proceedings  of  the  —,  t.  VJI,  n*  1, 
avril  1881. 

Hicks.  —  On  eome  récent  resaarches  among  preoambritQ  rocks  ip  the  bristish 
Isles,  59. 

—  Report  of  the  ûftieth  meeting  of  the  Bristish  association  for  the 
advancement  of  science,  held  at  Swansea,  in  august  and  septem- 
ber  1880. 

A.  Roope  HuDt.  —  Notes  on  the  submarine  geol0i::y  of  the  eoglish  Channel 
of  the  coast  of  South  Dcvon,  573. 

Boyd  Dawkins.  —  On  the  action  of  carbonic  acide  on  Limestone,  573. 

Kinahan.  —  On  the  hiatw  said  to  bave  been  fouad  in  the  rocks  of  West 
Cork,  574. 

Dalton.  —•  Note  on  Ihe  range  of  the  Lower  tertiaries  of  Easl  Sufforl,  575. 

O'Reilly.  -*-  On  the  relation  to  be  established  between  coast-line  directions 
represented  by  great  circles  on  the  Globe  and  the  localities  marked  by  Earth- 
quakes  in  Europe,  570. 

Sollas.  —  On  the  Island  of  Torghatten,  576.  —  On  a  fragment  of  micas- 
chist,  577. 

Blaoford.  —  On  the  geological  âge  and  relations  of  the  Siwalik  and  Pikermi 
vertebrate  and  Invertebrate  faunas,  577. 

E.  Wcthered.  -^  On  the  sandstones  and  grits  of  the  lower  and  middle  séries 
of  the  Bristol  Goalfield,  579. 

Prestwich.  —  On  the  Geological  évidence  of  the  temporary  submergQnce  of 
the  Southwest  of  Europe  during  the  early  human  period,  581. 

Ch.  Moore.  —  P roofs  of  the  nature  of  Eoto^n  canadentê,  582. 
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Hidu.  —  On  Mme  pracambfî&n  rocks  la  th«  Hulech  moaauini,  UarioaM- 
Bhire,  BU. 

CoUins.  —  On  the  hait  iTitems  oF  eentrtl  «ad  wMt  Corawall,  wt. 

FhèDé.  —  On  the  geology  of  the  Balearic  kludi,  Bte. 

Sollaa.  —  Od  «  itriatad  itone  trom  Ihe  Triu  of  Portiibemd,  SM.  —  Oa  •poog»' 
ipicules  from  the  Chalk  o(  Trimmingham,  Norfolk,  ue. 

D&wton.  —  Sketch  o(  the  geolog;  ot  Brttiifa  Columbii,  ses. 

Oodwia-AiiBten.  —  On  the  pot t-ier liai r;  and  more  récent  depoiita  of  Kasliniir 
and  the  Upper  Indus  vallej,  sso, 

Brnce  Foote.  —  Notei  on  the  occurrence  of  slone  implemeoU  in  the  coait 
laieriie  soutb  of  Madras,  &so. 

De  Rance.  —  On  the  preglacial  conlonn  and  poat-glacial  deaudation  of  the 
North-Veit  of  England,  MO. 

Edimbourg.  Rojal  Society  of  — .  Proceedings  of  the  — ,  1879-80. 

Qeikie.  —  On  the  geologj  of  the  rockj  mountaina,  4M.  —  The  geology  otthe 
Paroe  iBlandi,  m. 

Traqnair.  —  Report  od  fos»il  Q>hes  collected  bj  the  geoli^ical  Suttct  of 
Scotland  in  Roiburgtbira  and  Domfriewhire,  710. 

Peach.  —  On  some  new  Cmitacea  from  the  Cementitone  gronp  of  the  calci- 
ferons  laadstoae  séries  of  Ëïkidale  and  Liddesdale,  71 1 . 

Traossctions  of  the  —,  t.  XXIX,  d'  2, 1879-80. 

Penzance.  Royal  Geological  Society  of  Cornwatl,  t.  X,  part.  3, 
janvier  1881. 

Uuher.  —  PleistoceDe  ooieB  on  the  cornish  coasl,  between  Pljmonih  and 
Looe,  AS.  —  The  devoniaD  rocki  between  Pljmoulh  and  Eut  Looe,  n. 

W.  Sm^lh.  —  On  the  occurrence  of  feather  ore  (plumosite)  in  Foxdale  mine, 
iile  of  Man,  8i. 

Peach.  —  Od  fouiU  from  ibe  rocki  of  Cornwall,  M. 

ColliDs.  —  Note  on  the  oncarrence  of  stanniferous  deer  horns  in  the  tie 
uf  Conmall.  w. 
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De  Stefani.  —  Studi  microlîthologici  pel  Paleozoico  e  pel  Trias  délie  AIpi 
Apaane,  202.  -^  Il  inacigno  di  Porretta  ed  i  terreni  corrispondenti,  ?06.  — 
Origine  degli  strati  Pontiei  intorno  al  Mediterraneoî  209.  ^  Sui  terreni  marini 
deirepoca  postpliocenica,  212.  —  Le  pieghe  deirinfralias  nelle  Alpi  apaane,  216. 

S.  de  Bosniaski.  —  Una  pianta  fossile  del  Verrucano  dei  MonU  Pisani,  219. 
~  Le  argille  da  stoviglie  del  Camennese,  221.  —  L*eta  geologica  dei  monti 
délia  Tolfa,  222. 

Forsyth  Major.  ->-  Squalodon  quaUmarium^  227.  —  Stadii  sugli  avansi  pliocenici 
del  génère  Sut,  2t7, 

Turin.  Accademia  délie  Scienze  di  — .  Atti  délia  R.  —,  t.  XYI, 
n°»  1  à  6,  nov.  1880-avril  188J, 

Cossa.  —  Nota  su  alcune  roccie  serpentinose  del  Gottardo,  71.  —  Nota  sopra 
alcune  roccie  serpentinose  deirAppennino  bobbiese,  296. 

Cossa  e  Mattirolo.  —  Sopra  alcune  roccie  del  periodo  silnrico  ncl  territorio 
d'Iglesias  (Sardegna),  385. 

—  Regia  Universita  di  — .  Bollettino  deirOsservalorio  délia  —, 
t.  XV,  1880. 

Pays-Bas.  Harlem.  Archives  néerlandaises  des  Sciences  exactes 
et  naturelles,  t.  XV,  n"»  3-5,  1880. 

Russie.  Saint-Pétersbourg.  Académie  des  Sciences  de  — .  Bulle- 
tin de  r-,  t.  XXVII,  n«'  1  et  2. 

Mémoires  de  T— ,  t.  XXVIII,  n«  3. 

Moscou.  Société  impériale  des  Naturalistes  de  — .  Bulletin  de 
la  —,  année  1880,  n«»  3  et  4. 

Trautschold.  ^  Vaher  Bothriolepis  Pandiri,  Lahuseu,  169.  —  Ueber  den  Jura 
des  Donjezthales,  183.  —  Ueber  die  Terebrateln  des  Moskauer  Jura,  364.  — 
Ueber  Synyphocrinw,  390. 

Suisse.  Berne.  Beitrage  zur  Geologiscben  Karte  der  Schweiz, 
t.  XIV,  n«  3,  1881. 

Gutzwiller,  Kaufmann,  und  C.  Moesch.  —  Geologische  Bescb^bung  der 
kantone  Appenzell,  Saint-Gallen,  Glarus  und  Schwyz. 
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